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RESUMO

SILVA, |. J. Educacgdo ambiental e o tratamento de agua: Uso distema de tratamento
de agua baseado em ultravioleta em Campus do Instib Federal do Maranh&o e sua
relacdo com a construgdo de conhecimento2013. 113f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacado Agricola). Instituto de Agronomia, Univdasle Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2013.

A pesquisa em Educacdo Ambiental Critica visa astcogao reflexiva e critica de
conhecimentos, permitindo aos individuos maior extoilizacdo das relacbes
socioambientais e consequentes mudancas de atitoldiedas para transformacéo coletiva da
realidade. O municipio de Zé Doca, poélo regionalAtto Turi, localizado a leste do Estado
do Maranhdo, proximo a divisa com o Estado do Farésponsavel em articular acdes
educacionais, socioambientais, politicas e ecordsnmara o desenvolvimento de mais 17
outros municipios da regido. Verificou-se que restenicipios o saneamento ambiental e,
principalmente, o tratamento de agua, sdo realgzat forma insuficiente e precaria,
sinalizando a necessidade de acfes orientadasepquipas sustentadas nos principios de
uma Educacdo Ambiental capaz de despertar na mdaulanaior problematizacdo e
intervencdo na realidade local. Esta pesquisa iebjet instigar a construcdo de
conhecimentos criticos aptos a permitirem maiocemgao da realidade local associada a
investigacao da viabilidade técnica de insercaudpja comunidade pesquisada, de tecnologia
alternativa de tratamento de agua baseado em &adial¢ravioleta — Tubo UV. Para o
desenvolvimento metodoldgico esta pesquisa sotiiizlow-se de procedimentos da pesquisa-
acdo em que dinamicas de sensibilizacdo, oficieasotifeccéo, adaptacdo e instalacdo do
Tubo UV, reunibes e outras praticas educacionamsdabam a tematica do tratamento de
agua, as questdes sociais, ambientais e de sadile, aitras correlacionadas de forma
participativa, reflexiva e harménica entre pesglosae pesquisadores. Como area de
pesquisa foi escolhida a comunidade do assentamanaioBoa Esperanca - ABE, localizada
em Zé Doca onde foram instalados e avaliados @&driunidades do Tubo UV. Para coleta
de dados foram realizadas 64 (sessenta e quatreyistas e aplicados questionarios antes
das dinamicas de sensibilizacdo e ao final de tgwocesso educativo, com objetivo de
identificar melhoria na percepcdo da comunidade relagcdo a tematica abordada e a
realidade local, além de consequentes mudancastitdelea. O tratamento dos dados
coletados nos questionarios apresentou variavess foram analisadas com o teste nao
paramétrico do Qui-Quadrado e outras, calculadasméadias de respostas com seus
respectivos desvios padrbes e seus valores mingmogiximos. Os resultados indicaram
condicbes favoraveis a adaptacdo e insercao dalégém do Tubo UV apresentando
viabilidade econd6mica e operacional comparada gtidénticos instalados com sucesso
em outros paises, destacando-se a aceitacdo desf@@pa facilidade de acesso aos materiais
necessarios a confeccdo do Tubo UV. Quanto a anddis acdes educativas relacionadas a
discussdo da tematica abordada registraram-sefisigivas respostas de ampliacbes e
modificacdo na forma critica de perceber a reaéidadal apontando, inclusive, mudancas de
postura que auxiliaram a busca de melhor qualidadeda para comunidade. Conclui-se que
a realizacdo da acéo concreta da inser¢éo do uSaloUV, em processo dialégico e critico
de construcéo de conhecimento pautado na relag@wsieca entre acdo e reflexdo associada a
permissiva critica dos saberes construidos porumssips e pesquisadores foi a receita para
alcancar os objetivos da pesquisa.

Palavras-chave Construcao de Conhecimentos; Educacao Ambiemtat& Tratamento de
Agua; Ultravioleta.



ABSTRACT

SILVA, I. J. Education environment and water treatment: Use ofwater treatment
system based on ultraviolet on Campus of the Instito Federal do Maranhao and its
relation with the construction of knowledge2013. 113p. Dissertation (master's degree in
Agricultural Education). Institute of Agronomy, Weirsidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ. 2013.

Research in Environmental Education Criticizes aimsonstruct and reflective critique of
knowledge allowing individuals greater contextuatign-environmental relations and
consequent changes, in attitudes towards collectramsformation of reality. The
municipality of Zé Doca, regional pole of Turi, kied east of the State of Maranh&o, in the
Northeast region near the border with the StatePafa, is responsibility to articulate
educational actions, political and economic, soara environmental development of over 17
other municipalities in the region. It was foundatthmunicipalities the environmental
sanitation and water treatment is performed urfsatsrily and precarious, signaling the need
for sustained research-driven actions on the golesiof education Wake up in the population
capable environmental more questioning and intéimenn the local reality. This research
aimed to instigate critical knowledge constructiorallow greater local perception of reality,
associated with insertion technique feasibilityesesh, Community research, alternative
technology of water treatment based on ultravickeliation-UV Tube. The Methodological
development used by this social research was actisearch procedures where awareness,
dynamic cooking workshops, adaptation and instaliabf UV Tube, meetings and other
educational practices addressed the theme of wattment, social issues, environment and
health, among other correlated in a participativenner, reflective and harmonic among
respondents and researchers. The search area esEnas the community of rural settlement
good hope, located in Zé Doca, where were installeti evaluated 05 (five) UV Tube units.
Data collection took place 64 (sixty-four) interwi® and questionnaires applied before the
dynamics of awareness and at the end of the withleadional process in order to identify
improvement in the perception of the communityetation to the subject dealt with and the
local reality, and consequential changes in atisudrhe treatment of data collected in the
questionnaires presented variables that were t@stedhe non-parametric test of Chi-square
and other calculated averages of answers with teepective standard deviations and their
minimum and maximum values. The results indicatew@irable conditions for the adaptation
and insertion of the UV tube technology showing recoic viability and operational
compared to similar projects successfully installed other countries, especially the
acceptance of the proposal and the ease of aazéks taterials needed to manufacture of
UV Tube. As the analysis of educational activitiedated to the thematic discussion
addressed significant responses were expansionsiaddications in order to understand the
local reality criticizes pointing, including chargg® posture that assisted the search for better
quality of life for the community. It is concludédat the implementation of concrete action of
insertion of the UV Tube use, Dialogic and critigabcess of construction of knowledge
based on the intrinsic relationship between actaod reflection associated with the
permissive criticizes of knowledge built by reséma and researchers was the recipe to
achieve the objectives of the survey.

Key words. Knowledge Construction; Environmental EducatiowWater Treatment;
Ultraviolet.
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1 INTRODUCAO

Oriundo de comunidade constituida de agricultovesis, com formacdo na area de
licenciatura em ciéncias agrarias, pés-graduacdo Sansu em educacdo ambiental e em
gestdo e administracdo publica, durante décadasemeio o cotidiano de familias que no
meio rural, muitas vezes desprovidas de acesswigaepublicos de qualidade, buscam suas
melhores condigfes sociais e econdmicas atraviégeitBeréncia e introducéo, neste meio, de
novas e adaptadas técnicas e tecnologias, sejauiotiadas a ampliacdo da producao
agricola, sejam, para melhoria da qualidade dedédaas familias.

Ainda na concluséo do curso de graduacdo abordtdematica ambiental, social e
econdmica do uso inadequado de nossos recursogoBjdcontinuando esta producéo
académica com a apresentacdo de artigos e pruojgb@thados nesta tematica.

Em fevereiro de 2007, apds aprovagdo em concurslicplpara docentes, participei
efetivamente das discussfes, implantacdo e estcdimurdo Campus Zé Doca do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Mamrh IFMA, conforme projeto de
expansao da educacéao profissional e tecnologicgaderno federal.

Apés consulta junto a comunidade recebi a indicggia assumir a direcdo geral do
Campus Zé Doca aceitando o desafio de executanejpimento estratégico de afirmacédo da
instituicdo na regido como mais um agente de desemento e transformador da sociedade
regional.

Ao longo do planejamento e discussOes das concepgdeiriam nortear as acoes a
serem desenvolvidas no Campus, uma das diretridetadas foi a de nao permitir a
estruturacdo de um Projeto Pedagogico InstitucienBPI, que possibilitasse a instituicdo
tornar-se uma ilha de producdo do conhecimento edada, sem interferir nas condi¢bes
socioambientais em que vivem as comunidades daaegi

Durante a coordenacéo do levantamento diagnostiqootencial e das demandas da
regido, onde esta implantado o Campus Zé Docdmiaie percebi a visivel deficiéncia dos
servicos de saneamento basico e infraestruturaadey no municipio de Zé Doca,
destacando-se o deficitario tratamento de agusadi®ina area urbana, a auséncia total destes
servicos na area rural e a relagdo da comunidade quen esta situacdo preocupante que
atinge o municipio e toda a regido do Alto Turi.

O municipio de Zé Doca, Pélo regional de desenkwvito do Alto Turi, localiza-se a
leste do Estado do Maranh&o préximo a divisa cobBstado do Para e é responséavel pelo
desenvolvimento de mais 17 outros municipios de&oed\briga 0 municipio uma populacéo
de 46.265 habitantes, segundo dados do IBGE (2009).

Na cidade o tratamento de agua, esgoto e saneagneetdizado precariamente pela
Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhao -M®Ema sociedade por agdes, em
regime de economia mista, com capital autorizadmstituida em conformidade com o
disposto na Lei Estadual n° 2.653, de 06 de juren@966 e ainda a Lei n° 3.886, de 03 de
outubro de 1967, com um numero reduzido e incoeveaide servidores lotados na sede
(CHAVES et al, 2010).

Pereira (2010), afirma que a “CAEMA no municipierate apenas 37% da populacao
residente no perimetro urbano e destes apenas 3ddhem tratamento de agua clorada,
além de ndo haver rede coletora de esgotos que abs#to percorrem”. Agravando-se a
situacdo quando percebemos que esta se repetetess @i municipios que compdem a
regional de Zé Doca.

Diante de uma visdo social, ambiental e geograkcaen maior entendemos
perfeitamente ndo ser a problematica do uso e @aeéeggua potavel uma exclusividade da



regidao do Alto Turi, muito menos apenas do estamlMdranhdo e que o desafio de garantir
agua em quantidade e qualidade satisfatéria palastas regides do mundo sera uma das
tarefas mais prementes.

Nos ultimos anos, os problemas de saneamento teagraeado devido a populagéo
total do pais ter quadruplicado nos ultimos 60 arespopulacdo rural permanecido
praticamente igual e devido, também, aos probletaatistribuicdo de riqueza no pais, o que
resultou em graves caréncias de infraestruturanarb®s projetos urbanos se tornaram
obsoletos e 0s meios técnicos, de recursos hunediitesnceiros dos municipios insuficientes
(NASCIMENTO; HELLER, 2007).

A situacdo descrita no paragrafo acima € perceha® cidades no interior do
Maranh&o onde estéo presentes os Campus do IFMMcdetara, Acailandia, Bacabal, Barra
do Corda, Barreirinhas, Buriticupu, Caxias, Coddpératriz, Maracana, Pinheiro, Santa Inés,
Séo Joao dos Patos, Sdo Raimundo das Mangabeiras) &Zé Doca,entre outros.

As comunidades internas e externas dessas in8gtiige ensino, em sua maioria
agricola, ndo possuem a sua disposicao tratamemt@gda ou esgoto, sendo que as
residéncias tém como forma de abastecimento de @gurocos tubulares e os chamados
cacimbdes, construidos muitas vezes de maneir@&dnada, 0 que aumenta 0s riscos de
contaminacgdo da agua.

Por sua vez, o lixo das cidades € destinado, narimailas vezes, a uma area
desprovida de qualquer infraestrutura denominad® le localizada a poucos quilémetros das
areas residenciais. Destaca-se 0 efetivo de poagestes de saude locados nestas cidades
consideradas como polos de uma regido que, tamiEsayem uma populacdo agricola que
vive em condicBes econdmicas e sociais precanasipalmente em relagcdo ao saneamento
ambiental.

Vale ressaltar ainda o baixo indice de Desenvolaimélumano (IDH) destas cidades
gue é de apenas 0,59 segundo o Atlas de Desenenitorhiilumano/PNUD (2000). Valor este
que é inferior ao do Brasil (0,80) e que se apraxitos indices de Desenvolvimento Humano
aferidos para paises como Laos (0,60), Camboja)@,Myanmar (0,58).

Em trabalho de nossa autoria denominado “O uso iskensgs individuais de
tratamento de esgotos e proximidade a lix6es noiaipio de Zé Doca” apresentado no
CONNEPI em 2010, retratam-se dados relativos aeme situacdo de risco social e
ambiental no municipio de Zé Doca.

No trabalho citado acima demonstra-se a necesstigdmquanto instituicdo, cidadao
e pesquisador, investigar, planejar e executarsagde projetem a nossa contribuicdo a
sociedade zedoquense em relacdo a tematica dorsamteae agua tratada.

Este trabalho de pesquisa-acdo pensado para estddude nossa contribuicdo em
busca de melhoria da realidade local, anteriormetgscrita, visou fomentar junto a
comunidade residente ao entorno do Campus Zé Dowcessidade do despertar para as
discussfes e acdes que envolvem a tematica anlderitatamento de agua.

N&o se espera com esta pesquisa apontar a soleffaibivch para a problematica do
consumo de agua ndo potavel, mas sim, gerar nanidate inquietacées e ofertar maior
base para futuras tomadas de decisbes que perraitanelhoria de qualidade de vida
fundamentada em conhecimentos construidos comcaggd de praticas educativas criticas,
reflexivas e transformadoras.

Como objetivo se propds inicialmente a investigad@iinsercao, junto a comunidade,
da adaptacdo de tecnologia alternativa de tratameet dgua baseado em radiacéo
ultravioleta. Paralelamente desenvolve-se o algetiaior deste trabalho que foi a continua e
efetiva construcdo de conhecimentos pautados nosigios norteadores de uma educacao
ambiental critica que permitiu ao final a sensibifido, mudanca de postura e maior
percepcédo da relacdo agua — saude — qualidaddala wwdos os participantes da pesquisa.
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Trabalhados ordenadamente os objetivos acima testwram:

A) Objetivo Geral:

I. Analisar a introducdo de técnica alternativatddamento de agua junto a
comunidade interna e externa do Campus Zé Docajitpedlo e fomentando a todos os
participantes uma analise critica e reflexiva dalidade socio-econémico-ambiental que
interage e envolve a tematica do uso da agua got®atide humana.

B) Objetivos Especificos:

I. Desenvolver coletivamente acdo educativa (pagsbficinas, seminarios etc.)
pautada na Educacdo Ambiental Critica, envolvenddisgionais de diversas areas de
conhecimento, discentes e diversos segmentos ctariagj objetivando-se a construcao de
conhecimento sobre a necessidade do consumo dedigval;

il. Adaptar e disseminar técnica de tratamentogle@dor radiacdo ultravioleta —
Tubo UV, considerando-se a utilizagdo de mategasspectos regionais visando eficiéncia,
baixo custo, facil aplicabilidade e manutencamasequente, acessibilidade a comunidades;

iii. Incentivar a producdo, uso e comercializac&opdototipo adaptado do Tubo
UV para tratamento de agua ndo potavel nas comiesdaircunvizinhas ao Campus Zé
Doca.

Para o desenvolvimento metodologico, as praticasaaibnais interagidas com a
insercdo de tecnologia alternativa de tratamentigde e as questdes sociais, ambientais e de
saude, entre outras correlacionadas, foram se@lewgite trabalhadas junto a comunidade.

Associaram-se momentos de diagndsticos, sensifikzae interagdes. Momentos
analiticos e demonstrativos dos resultados técnimdratamento de agua baseado em
radiac&o ultravioleta, bem como proposi¢céo e apiicade acbes educacionais harmoniosas,
interativas e participantes.

A metodologia aplicada, amparada na pesquisa-a&sn a constante interacéo entre
pesquisando e pesquisador acompanhando-se a evotlgédconstrucdo conjunta do
conhecimento. Sempre relacionando-0 a tematica optap e fundamentando-se na
incentivada colaboracdo da comunidade, com andlieflexdo das tomadas de decisdo que
se deram no préprio ambiente vivenciado pela codauls.

Durante o momento de coleta de dados procurou-spr@ximacao, incentivo a
participacdo e captacdo das expressbes objetivasulgetivas dos entrevistados.
Considerando-se uma perspectiva de obter resultadmdisados de forma qualitativa e
quantitativa, que permitissem indicar os reaistededas acdes técnicas propostas e as
dindmicas pedagégicas desenvolvidas durante aigasqu

Evidencia-se na discussdo dos resultados que, dej@idesenvolvidas as acdes
planejadas, surgiram novos entendimentos e novaisipoamentos ao entorno da realidade
local e do tema abordado. Isto proporcionou mafiexdao e construcdo de conhecimentos
capazes de incentivarem uma revisdo da percepcd@livelssas variantes, que envolvem a
condicéo do uso de agua tratada e suas implica¢deseconomica-ambiental.

Adiante é organizada a disponibilidade de matepi@ subsidiara o tema da pesquisa
em uma revisdo da literatura apresentada em fomnaegédo e subsecOes abordando as
seguintes discussdeS€onhecimento, Educacdo Ambiental, pesquisa e o tanhento
alternativo de agua; Educacéo e a dimensédo ambiemt&ducacdo Ambiental Critica e A
pesquisa social e Educacdo Ambiental CriticaEsta primeira abordagem trata da
fundamentacéo do principal objetivo da pesquistin@entacdo a todos os participantes de
uma analise critica e reflexiva da realidade sé@cionémico-ambiental que interage e envolve
a tematica da qualidade da agua e a saude humaiea-ke na leitura exposta o caminho de
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alcancar os objetivos buscados, guiando-se peluseitos que regem a educacdo ambiental
critica utilizando-se de metodologia da pesquismac

Na segunda secdo, com objetivo principal de ded$esivama acdo concreta que se
associe a construcdo de uma nova forma de olhaalkdade em que se encontra a
comunidade pesquisada, fundamenta-se a ofertaopegta de adaptacdo de um tratamento
alternativo de agua sensibilizando o leitor da s&idade de uso de agua potavel e suas
implicacdes. A distribuicdo dessa discussdo ézaam temas, a sabéx:importancia do
consumo de agua potavel; Uso de dgua nado potavetealidade de vida; Tratamento
convencional de agua e Tratamento alternativo de &ég.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Conhecimento, Educacdo Ambiental, Pesquisa e o Teahento Alternativo de
Agua

A partir desta secao evidenciam-se os caminhoagolg necessarios para construgdo
dos conhecimentos, capazes de sensibilizarem ocslvetos ao entorno de reflexdes da
situagdo socioambiental em que vivem, com o intaiéo permitir e respaldar atitudes
concretas e transformadoras, comprometidas comlteorideda qualidade ambiental e social
da comunidade.

Adiante, as bases cientificas dialogam no sentidoindicarem que unicamente,
identificar um determinado problema socioambied&luma comunidade e apresentar uma
alternativa de solugdo técnica (neste caso dentesii®m de dgua) ndo satisfaz os objetivos
desta pesquisa. Munir os participantes de hal#isliae conhecimentos especificos nao
instigando em cada um a capacidade de analiseacridas relacdes intrinsecas na
compreensao da realidade que ladeia a probleméticaproduzir o resultado de uma
mitificac&o técnica e restritamente conteudistanitig aos objetivos aqui buscados.

Durante o didlogo das tendéncias pedagogicas solma a fundamentacéo teorica
de um trabalho que almeja para os participantesrpieensao complexa da realidade e suas
condicionantes de possibilidades de transformac@stad realidade apoiada no
desenvolvimento conjunto e harmonico do desperitica e reflexivo.

O mesmo dialogo indica que para tanto se faz né&iess recusa do tradicionalismo
tedrico e passivo da Educacdo Ambiental Conseraaniientada na perspectiva da Educagéo
Liberal. Ainda indica que a construcdo de conhestmeamparado na perspectiva da
Educacado Progressista encontrada nas concepciesriees da Educagdo Ambiental Critica
foi o caminho mais similar apontado para os idbascados nos objetivos da pesquisa.

Compbem esta sec¢do, de forma ordenada, as segiewd&eas seguinte.1.1.
Educacédo e a dimensao ambiental, 2.1.2. Educacao Biental Critica, 2.1.3. A pesquisa
social e Educacdo Ambiental Critica.Ao final espera-se que se evidencie a definicdo da
posicao filosofica e das tendéncias pedagogicasegpmaldam este trabalho em sua proposta
metodoldgica convergente e amparadas ha pesquisa-ac

211 Educacéo e a dimens&o ambiental

Em uma perspectiva mais ampla podemos afirmar dueagdo é um processo formal
ou informal em que na trama da vivéncia de suagdek sociais, ambientais, econdmicas,
entre outras, o individuo coletivamente desenvebk/e-

Paulo Freire (1983) retrata sabiamente a condiedtedrocesso formal/informal da
educacdo que molda a relacdo ensino-aprendizazknda-a necessariamente se completar
com a interacdo educando/educador-ambiente/soegedadndo se utiliza de sua memoravel
frase: "Ja agora ninguém educa ninguém, como tacoponguém se educa a si mesmo: 0s
homens se educam em comunhéo, mediatizados pelbofun

Neste processo educacional devemos considerar @rhoem seu plano fisico e
intelectual capaz de compreender, refletir, critieadialogar sobre a realidade em que esta
inserido e suas possibilidades de interferéncia® jao meio ambiente.

Segundo Guimaraes (1995), o que se chama de mdi@ram ou natureza € um
conjunto de elementos vivos e nédo-vivos que camstit 0 planeta Terra. Todos esses
elementos relacionam-se influenciando e sofrendlméncia entre si, em um equilibrio
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dindmico. Neste conjunto de elementos vivos enaesdgro homem em suas relacbes para
com todo o meio, tornando-se, assim, ser sociatanvivio com outros e para fazé-lo
essencialmente comunica-se, pensa; e ao pensdestaro resultado da construcdo de um
conhecimento. Sendo a constru¢do do conhecimento fito conjunto de informacdes
organizadas, que podem ser especificas e, assido,spodem traduzir uma educacao
“especifica”.

Reforca-se esta afirmacdo quando Luckesi diz:

A educacgdo € um tipico “que-fazer” humano, ou sgjatipo de atividade
gue se caracteriza fundamentalmente por uma praggap por uma
finalidade a ser atingida. A educacdo dentro de sowedade ndo se
manifesta como um fim em si mesma, mas sim comanstnumento de
manutencéao ou transformacao social (LUCKESI, 1994)

A preocupacao da construcdo de conhecimentos @spsco entorno da dimensao
ambiental a qual chamamos de Educagdo Ambiengdbecado por Guimaraes:

Portanto, pensar 0 meio ambiente passa necessat@apw@ pensarmos sob o prisma
educacional, visto que a transformacédo passa peloegso formativo da aquisicdo de
informac&o, ou seja, pelos caminhos pelos quaistadmos conhecimentos (GUIMARAES,
2004).

Diante de um olhar voltado para tantos desafiosaeeg problemas socioambientais,
historicamente a Educacdo Ambiental - EA tem qgueirag uma dimensédo complexa no
campo educacional.

A EA apresenta-se como uma dimensdo do processcatédu voltada para a
participacdo de seus atores, educandos e educadaresnstrucdo de um novo paradigma
que contemple as aspiracdes populares de melhddape de vida sécio-econdmica e um
mundo ambientalmente sadio. Aspectos estes queinsdasecamente complementares;
integrando assim Educacdo Ambiental e educacaolgmopomo consequéncia da busca da
interacdo em equilibrio dos aspectos socio-ecori@smiom o meio ambiente (GUIMARAES,
2004).

2.1.2 Educacéo ambiental critica

Atualmente no exercicio da pratica educacionat@ia ainda sdo muitos os desafios
para fazer EA em sua amplitude. Apesar de muitesutirem, pesquisarem, produzirem em
um processo de elevadas discussfes, a pratica dairfeld ndo se encontra plenamente
inserida e evidenciada em nossas acfes educatejagje forma fragmentada, ou dialogada
com outras areas do conhecimento valendo-se ddistplinaridade e da transversalidade.

N&o sera objeto, desta secdo, abordar todas aspi@ies pedagogicas da Educacéo
Ambiental, muito menos esgotar um tema em plenataggéio e discussdo, porém nos cabe,
respeitando a finalidade da educacdo e baseandasetendéncias filoséficas, buscar
concepcdo que harmonicamente possibilite maior ceemgsdo e orientacdo da pratica da
Educacdo Ambiental adotada neste trabalho.

Entendemos que séo diversas e fortes as influégoasterferem na compreensao da
definicdo do papel da educacdo ambiental na satgegerém o referencial trabalhado, até
aqui, mostra uma maior aproximagdo e identificagon as tendéncias filosoficas
progressistas e suas bases solidificadas na pgvspda critica e reflexdo no processo de
construcdo do conhecimento.

A perspectiva da Educacdo Ambiental denominada dms&vacionista ou
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Conservadora tem suas concepcdes pautadas nadiendé@rnEducacéo Liberal, enquanto a
Educacdo Ambiental Critica encontra na Educacada@rseista maior convergéncia e
identidade.

Layragues (2004) aponta para uma diversidade déicagsde nomenclaturas
representativas da Educacdo Ambiental [...] abexemplificadas:

Educacado Ambiental Conservadora (Conservacionide@rspectiva Liberal,

Educacdo Ambiental Critica, Transformadora ou Ernpatéria e Educacdo no
Processo de Gestdo Ambiental, Alfabetizacdo eamddgi a Ecopedagogia Rerspectiva
Progressista.

Referindo-se a Educagdo Ambiental Conservadora &és (2000) afirma:

Essa Educacéo tradicional (Liberal) é eminentemtgttéca, pelo papel do
educador como transmissor de conhecimentos, e €v@agor ser o
educando apenas o receptor desse conhecimento.rc®efealores
individualistas quando acredita que o individuobaatmo € que forma a
sociedade, quando n&o valoriza as relacdes seritis esses individuos. E
presa ao conteudo dos livros sem contextualizar wlema realidade
socioambiental, podendo, portanto, ficar restritanga sala de aula, ndo
estimulando a interacdo desses individuos em uoepso de intervencdo na
realidade social. E reprodutora dos paradigmasodeedade moderna por
nao ter uma percepgdo critica sobre eles e, coasttiente, ndo saber
fazer diferente (GUIMARAES, 2000).

Em uma comparacdo da Educacdo Ambiental Conseevagloos principios da
Educacdo Bancéria convergentes, Paulo Freire es esaritos “Pedagogia do Oprimido”
tece criticas abaixo descritas:

O seu “humanitarismo” e ndo humanismo esta em asa situacdo em
que sdo beneficiarios e que possibilitam a manéterda sua falta de
generosidade [...]. Por isto mesmo € que regeminstiéitivamente, contra
gualquer tentativa de uma educacao estimulanteedsap auténtico que nao
se deixe emaranhar pelas visGes parciais da rdal{@#REIRE, 1983)

No que se refere a Educagdo Ambiental Critica dedaccom Carvalho (2004), a
mesma tem suas raizes nos ideais democraticos ecipatdrios do pensamento critico
aplicado a educacéao.

No Brasil, estes ideais do pensamento critico faranstitutivos da educacao popular
gue rompe com uma visao de educacao tecnicistessald e repassadora de conhecimentos,
convocando a educacdo a assumir a mediacdo narug@ustsocial de conhecimentos
implicados na vida do sujeito.

Carvalho (2004) ainda afirma:

[...] um tipo de subjetividade orientada por seilidddes solidarias com o
meio social e ambiental, modelo para a formacaindiiduos e grupos
sociais capazes de identificar, problematizar e agi relacdo as questdes
socioambientais, tendo como horizonte uma éticacoygada com a justica
ambiental. (CARVALHO, 2004, p.18).

Em defesa da mesma Educacdo Ambiental Critica Gaead2004) escreve;
A proposta que nos movimenta é de uma Educacacacriue compreende

a sociedade como um sistema, em que cada uma sipates (individuos)
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influencia o todo (sociedade), mas ao mesmo tenguri@dade, os padrbes
sociais, influencia os individuos. Portanto, paravemn mudancas
significativas ndo bastam apenas mudancas indigid(martes), mas se
necessita também de mudangas reciprocas na scziedimntio)
(GUIMARAES, 2004).

E insiste afirmando que;

Nessa relagédo (dialética) entre individuo e sodeda que se constréi o
processo de uma Educacdo politica, que forma ohadd como atores
(sujeitos) sociais, aptos a atuarem coletivamente processo de
transformacdes sociais em busca de uma nova sdeietfabientalmente
sustentavel. Nesse processo eles também se traasfior educam-se,
conscientizam-se (GUIMARAES, 2004).

Posteriormente segue numa comparacao e entendinehtacdes da EA Critica com
as concepcoes de Paulo Freire em relacdo a Edueagéadar e diz:

[...] a Educacdo Ambiental Critica se propfe a elesva realidade, para,
inserindo o processo educativo nela, contribuir trensformagcédo da
sociedade atual, assumindo de forma inalienavelaadéamensao politica.
Portanto, na educacéo formal, certamente essessmaducativo ndo se
basta dentro dos muros de uma escola, o que e@a@i¢nterface entre esta
Educagio Ambiental e a Educagio Popular. (GUIMARAESS)

Fechando esta secdo, mas ndo encerrando a disas@EA e ao exemplo da
exposicdo das duas concepcdes pedagogicas oridedendéncias filosoficas ndo muito
convergentes (Libertadora x Tecnicista) expostas, aapitulos anteriores, para contraponto
uma da outra, apresentaremos no Quadro 01, comsmmnebjetivo, as tendéncias da
Educacdo Ambiental Conservadora e Educacdo Ambi€ritaca.

Quadro 01 —Comparativo das tendéncias da Educacdo Ambienfit&€e da Educacédo
Ambiental Conservadora.

EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA

» Trabalha com a mudanca de valores, habitos e esitde forma critica e na perspectiva
de articulacéo entre cidadania, ética e meio artsien

* Insere 0o ambiente humano em suas consideracoesigtino urbano.
* Promove a articulagao entre o natural e o social.

» Transcende a perspectiva da abordagem de contedel@nente biologizantes das
ciéncias naturais.

* Engloba aspectos socio-econémicos, politicos euraudt das ciéncias sociais| e
humanas.

* Afirma que a transformacdo da sociedade é causéit @la transformacédo do
individuo.

* Demonstra que educando e educador sdo agenteandéotmacdes socioambienta
(sujeitos ecoldgicos /cidadania ativa).

» Prioriza no ensino 0 questionamento de problemasanbientais.

» Pratica a educacdo politica - Compreensdo e atjapéwm as relacdes de poder que

S
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permeiam a sociedade devem ser priorizadas.
» Possui visdo biocéntrica / ecocéntrica.
» Busca a criticidade no tratamento das questbesanbientais.

EDUCACAO AMBIENTAL CONSERVADORA

» Possui foco no ambiente ndo humano.

» Aborda basicamente as ciéncias naturais como amtel

» Suas relagdes sociais sdo secundarizadas.

* Prioriza mostrar ao educando os impactos provesseda atividade humana sobrg
natureza.

» Afirma que a tecnologia pode enfrentar o problema.

« Afirma que o problema ambiental é visto como fr@to desconhecimento dos
principios ecologicos e maus comportamentos dosvidubs (criacdo de bons
comportamentos).

» Insiste na resolugcdo dos problemas ambientaiolig®es tecnoldgicas.

» Afirma que ndo ha alteracdo da racionalidade ecar@(eologia liberal).

* Indica que a transformacéo da sociedade é basaadansformacao do individuo.

Q

Fonte: Adaptacao de Guimaraes (1995)

Julgando a discussao até o momento facilitado@aEnamento das a¢bes educativas
a serem desenvolvidas e analisadas nos proximdsiloap retratamos, na Figura 01 abaixo,
uma sintese das ac¢des do processo pedagdgico dacBduAmbiental Critica e a tematica
ambiental que trata esta pesquisa social.



USO DA AGUA POTAVEL - EDUCACAO AMBIENTAL
FLUXOGRAMA DA PESQUISA

INDISPONIBILIDADE DE AGUA TRATADA

Cl,, Cloragdo e desclororacdo, Diéxido de Cloro, Sulfato de Aluminio, Fluor, etc.

TRATAMENTO CONVENCIONAL DA AGUA - CUSTO ELEVADO — INACESSIBILIDADE DAS
COMUNIDADES

¥1N31909d

ADAPTACAO DA TECNOLOGIA DO TUBO UV — ACAO CONCRETA

Radiagdo Ultravioleta {UV)
TRATAMFNTOAITERNATIVO DA AGUA - BAIXO CLISTO — ACESSIBILIDADF DAS

7Illvdd 3 wIY0IL
OVIVINIILYY

COMUNIDADES

PARTICIPACAO — REFLEXAO — PROBLEMATIZACAO
SENSIBILIZACAO

SOAILIME0

Processo Educacional

CONHECIMENTO CRITICO CONSTRUIDO - PERCEPCAO DA REALIDADE

MUDANCA DE ATITUDE - MAIOR EXERCICIO DA CIDADANIA
TRANSFORMACAO COLETIVA DO MEIO.

S00dvd3453
SOQvLNSIy

Fluxograma 01 —Fluxo proposto para as etapas ordenadoras do pm@&Ricativo de
construcdo do conhecimento critico conduzidas pgies reflexivas, participativas e
problematizadoras objetivando auxiliarem o0s endolv nas necessarias mudancas de
percepcao da realidade amparadas nos objetivodwa€zo Ambiental Critica

Fonte: Construgéo Propria

A Fluxograma 01 demonstra a proposta de articulaig@oacdes tedricas e préaticas
trabalhadas nesta pesquisa e evidencia claramgwigetivos de fomentacdo da participacao,
reflexdo, problematizagdo e sensibilizacdo doseataqui envolvidos na tematica do
tratamento de agua. Para tanto, se fez necessésocapitulos anteriores, demonstrar a
fundamentacdo que norteia a metodologia da prdséisacdes adiante desenvolvidas pautadas
nas concepcdes que amparam a EA critica e queleatia pesquisa de carater social.

2.1.3 A pesquisa social e educacdo ambiental critica

Entendendo Gil (2010) e outros autores, podemaomaifique pesquisa social é o
processo formal, racional e sistematico de desemwehto do método cientifico com
objetivo de complementar ou organizar informacdesrtanto, articular conhecimentos
anteriores ou construir novos conhecimentos qu@agoconem respostas aos problemas
propostos no campo da realidade social.

Sendo esta realidade considerada nos diversostaspg® envolvem o homem e seus
relacionamentos sociais a pesquisa social é, arepkemempregada nas investigagdes da area
educacional, ambiental, politica, econémica, eoiteas.

Entre as pesquisas sociais destacamos a pesqgésaraegrante das denominadas
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pesquisas alternativas e participativas. Estasupasperspectivas de superacdo da tradicional
pesquisa cientifica e vem se consolidando comatégia metodoldgica e intervencionista
aplicada as investigacbes em educacao ambierttalexsgye de seus participantes exercicios
do poder de critica, reflexao, intervencao, pgrticho e avaliacao.

Ainda nas primeiras falas relacionadas a opcéao dokigica deste trabalho, que
adiante continuam justificando e caracterizandopascedimentos e técnicas utilizadas,
observamos a sintonia para com o0s objetivos geafaipesquisa que buscam, junto a
comunidade pesquisada, entre outras acoes:

= A insercdo e adaptacdo de técnica alternativaadantento de agua (acdo concreta,
pratica, técnica, ambiental e educacional);

= A investigacdo participativa da andlise critica eflexiva da realidade social
vivenciada na perspectiva de construcdo de conketi® que possibilitem a
mudanca de valores, habitos e atitudes (acdo eduehpreceituada pela Educacao
Ambiental Critica e intrinsecamente trabalhadagunacao concreta).

Assim, relembrados os principais objetivos do titada julgamos expor mais
facilmente e de forma mais perceptivel a similatedaestes para com os que norteiam as
teorias das estratégias metodoldgicas adotadas pguegonvergirem-se, permitiram uma
melhor operacionaliza¢do da pesquisa com maicgzadagos resultados obtidos.

Voltando-se a tratar de pesquisa-acao frisa-seexjgeem divergéncias, entre diversos
autores, em relacdo ao seu surgimento, porémnaeraaioria aponta seu inicio consolidado
nos Estados Unidos da América, durante a segunglaagmundial, ha cinqienta anos, em
funcdo da exigéncia de mudancas de comportamenpmplalacdo norte americana que se
encontrava inserida no conflito.

Segundo Gil (2010) o termo pesquisa-a¢ao foi denada em 1946 por Kurt Lewin,
ao desenvolver trabalhos que tinham como prop@sitotegracdo de minorias étnicas a
sociedade norte-americana.

Reforga-se o objetivo de integracao, participacéoletividade quando Barbier (2002)
externa que a pesquisa-acao € eminentemente peckagdgolitica. Ela serve a educacao do
homem-cidaddo preocupado em organizar a exist&uletiva e o desenvolvimento do
potencial humano.

Alguns autores definem a pesquisa-a¢gao como:

Demo (1989) — uma modalidade alternativa de peaquisilitativa com a tarefa de
pesquisar e de participar, de investigar e edutBukando teoria e pratica, afirmando que
participacdo é conquista.

Thiollent (2008) — um tipo de pesquisa social caasebempirica que € concebida e
realizada em estreita associacdo com uma acaosolugéo de um problema, no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativositdacdo estdao envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.

Assim, entendemos que a pesquisa-acdo se caractpala necessidade do
desenvolvimento coletivo de uma acdo que pode digraeional, técnica ou social visando
alcancar algum resultado pratico que, possivelmeotatribua para resolugdo de um
problema coletivo. Porém, na resolucdo do problamaais importante acdo deve ser a
associacdo obrigatéria da discusséo, critica, x@lee democratizagdo do conhecimento
construido ao entorno das causas e efeitos dogonabém pleno processo de interacdo da
comunidade pesquisada e pesquisadores.

Entre outros autores, Deslandes e Gomes (2004§limem que "durante a reflexao
gerada pela pesquisa, 0s sujeitos envolvidos edertvolvendo uma consciéncia critica sobre
0 seu cotidiano, ampliando horizontes, de transigéio e de intervencéo". E a pesquisa-acao
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um processo de emancipacdo que igualmente, emrgpaspa metodoldgica, objetiva esta
pesquisa norteada pela educagdo ambiental critica.

Por fim, compreendemos que nos paragrafos acima&nsentra evidenciada a
fundamentagcéo que indica o caminho para o desam@&io de uma acdo educacional
direcionada a solucdo de um problema socioambiental

Entendemos nas falas dos diversos autores quenuspps que regem a Educacgéo
Ambiental Critica nos indicam convergéncia com bgtivos e balizam as acdes que ao
longo dos capitulos irdo se sucederem.

Adiante uma exposicdo das condicfes de tratameaté@gilia. Sua alternativa e
consequéncias sdo fundamentadas em uma perspdeticanstrucdo de conhecimento, a
principio meramente teodrico, mas, ja munido de nmio®e que possibilitam criticas e
reflexdes ao entorno da temética, e que serviréa g@parar a proposta de fusdo da acao
tedrica x pratica desenvolvida nesta pesquisa.

2.2 Almportancia do Consumo de Agua Potavel

Esta secdo secundaria € composta das secOesidsregguintes2.2.1. Uso de agua
nao potavel e qualidade de vida, 2.2.2. Tratament@onvencional de &agua, 2.2.3.
Tratamento alternativo de agua.Aqui se evidenciam as bases cientificas que afirmae
para qualquer comunidade o consumo de agua patawela necessidade socioambiental de
elevada importancia e que seu uso inadequado yer@@s impactos negativos que reduzem
significativamente a qualidade de vida da sociedade

As condi¢gBes do tratamento da agua usada pela ddagensdo um caso de saude
publica e deveriam ser uma pratica constante caoilitddo acesso a todos, porém, na pratica
nao € respeitada e por vezes ignorada e manipetadiversos municipios do Pais. Este fato
nao permite tornar a necessaria cultura do consdenagua tratada uma verdadeira acao
preventiva de saude, fato que gera implicacfestinagade ordem econdmica, social e
ambiental.

Apresenta-se ao longo da discussdo uma alterrdgiveatamento de agua ao mesmo
tempo em que se afirma que a exposicao e insegsia dlternativa ndo deve ser observada e
analisada como uma simples questdo de disponidddidke uma tecnologia ou técnica de
tratamento de agua de facil acessibilidade a caade, mas, primordialmente deve-se
perceber a possibilidade de contribuicdo educatieraanbiental de uma acéo concreta de
sensibilizacao dos envolvidos.

221 Uso de agua nao potavel e qualidade de vida

Nesta secdo terciaria, aborda-se brevemente anitiditade dos recursos hidricos, a
condicdo de saneamento ambiental e a consequeat®e gelacdo social, ambiental e
econdmica gerada por doengas transmitidas por Hhieidco contaminado, chamando-se
atencdo para a pratica do uso de agua contamiredes emplicacdes.

A substancia mais abundante na biosfera é a adggtapuida nos estados liquido,
sélido e gasoso pelos oceanos, rios e lagos, h@as@olares e geleiras, no ar e no subsolo,
sendo como ja ressaltado o elemento mais imporfzarg a sobrevivéncia do ser humano,
bem como de toda a vida na Terra (BASSOI; GUAZE2004).

A grandeza quantitativa dos recursos hidricos aogth causa uma falsa sensacao de
recurso inesgotavel. Porém, segundo especialistasao ambiente, 97,25% de toda a agua
do planeta encontram-se nos oceanos, portanto pmigrara o consumo humano e dos
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2,75% restantes correspondentes a agua doce dpéfaesta disponivel para uso em aguas
subterranea e superficiais (BASSOI e GUAZELLI apACHS, 2008).

A parcela disponibilizada nos cursos de agua pbteemenor de todas; exatamente
de onde se retira a maior parte para as mais dwéiralidades é onde, invariavelmente, sédo
lancados os residuos dessa utilizacao.

Uma das Metas de Desenvolvimento do Milénio parBb2€ reduzir pela metade a
percentagem de pessoas sem acesso sustentaveb gpd@tguel e a servicos basicos de
saneamento (CNN, 2008).

A falta de agua potavel equaciona varios problensasn esta, as pessoas nao
sobrevivem mais que alguns dias; surgem probleraaseduranca alimentar, pois sua falta
para a producdo agricola compromete a producadiderdos; as doencas se espalham,
especialmente as doencas contagiosas mortais, ajiaenca vida de milhdes de criancas
anualmente. Sem um acesso rapido a agua, sem ithididade em lugares convenientes e
sem bombeamento direto para as residéncias, mslaereninas de aldeias empobrecidas de
todo o mundo terdo um arduo trabalho pela frentés pdo elas as que, quase sempre,
caminham quildmetros todos os dias para gararftrreecimento doméstico de agua. Ainda,
sem a certeza de agua — para lavoura, o rebanhas® diumano — eclodem conflitos
(SACHS, 2008).

Vale ressaltar que, segundo dados da OrganizacadwliMude Saude, 65% das
doencas no Brasil sdo causadas pela falta de sangaambiental nas cidades e que a cada
real investido em saneamento ambiental e consezjuatgé tratamento de agua séao
economizados quatro reais em saude publica em uiwdpede dez anos. Estudos, também,
indicam que a mortalidade de 1, 5 milhdo de crianganores de cinco anos, por ano, no
mundo é atribuida a diarréia infantil e que pasgw controle sdo imprescindiveis qualidades
nos servicos de saneamento ambiental (TEIXEIRA; HER, 2005).

N&o podemos deixar de registrar, entre as doergiasladas por meio hidrico, a
presenca da “Ascaridiase” que, segundo Neves (20Q#ha doenga conhecida popularmente
como lombriga, sendo o resultado da infestacdo dbnihtoAscaris lumbricoideo
organismo com maior freqUiéncia no intestino. Eneonbs esse parasita presente em quase
todos os paises do mundo, principalmente, nas eggdais quentes e desprovidas de
saneamento ambiental, infectando homens e mulharesjualquer idade, sendo as criangas
as mais atingidas e estando presente em aproxineata@25% da populacdo mundial.

Abaixo, conforme informacgfes extraidas de Arauf@08), verificamos no Quadro 02
alguns exemplos de doencas causadas pelo uso denaguratada, podendo boa parte ser
sanada com o tratamento preventivo e distribuighaglia ndo contaminada. Isto oportuniza
melhor qualidade de vida as comunidades atendidedugdo de recursos destinados a saude
curativa.

Quadro 02 —Relacgdo das doencas, de maior incidéncia, caupadaso de agua nao tratada.
(Continua)

VIRAIS

Poliomielite Ao penetrar no organismo, infecta o trato gastesimal, €

(paralisia infantil) atinge o Sistema Nervoso Central através da cerfent
sanguinea ou através das vias neurais, causandiisipar
flacida.

Hepatite infecciosa Esta relacionada diretamente com condicbes so@ais

(Hepatite Viral Ae E) econbmicas mais precarias, onde existe menos san&am

Diarréias virais Ao alcancar o intestino delgado, o Rotavirus miitipse

(Rotavirus Norwalk) extensivamente, causando febre, vomitos e diarréia.
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Quadro 02 —Continuacao

BACTERIANAS

Colera Transmitido por reservatorios de agua contaminaaia p
(Bacilo Gramnegativo) fezes humanas.

Shigelose Produzem enterotoxina que causa diarréia com muco e

(Disenteria bacilar)

sangue, podendo apresentar febre.

Diarréia bacteriana

Ocorre principalmente em cdielic socioecondémicas

mais precarias.

Frebe Tifoide
(Salmonella Typhi)

Esta diretamente
atingido principalmente a pessoas de faixa et&iadxda 45
anos.

PROTOZOARIOS

Amebiase
(Disenteria amebiana)

Apés ingestao dos cistos encontrados, principalenent

relacionada ao saneamento basico,

agua ndo potavel (formas imoveis), estes passam ao

intestino grosso onde se multiplicam na paredestimia,
destruindo as células. Transforma-se em trofozditoma

movel) que se alimenta de células sanguineas.

Giardiase

(Giardia lamblia)

Causa diarréia, colicas, distensdo abdominal, aneerda

de peso, ocorrendo principalmente em

socioecondmicas mais precarias, onde existe m

saneamento.

HELMINTOS

Esquitossomose
(Schistosoma Mansoni)

Sua forma infectante (cercaria) penetra na pelbahoem

condi¢

oes

enos

ao entrar em contato com agua contaminada. Apés

migracao para o figado, causa hipertensédo poviahte ag
varizes de estdbmago e esb6fago, ascite, esplenamez
outras complicacdes. Endémico em diversas regi@e

Brasil.

Fonte: Adaptado de Araujo (2008)

222

Tratamento convencional de agua

al
s d

Porvindouro se explicita algumas formas de contagdio dos recursos hidricos,

critérios avaliativos da potabilidade da agua pasalo tradicional tratamento de cloracdo de
agua. Neste momento, objetiva-se demonstrar aulliide de aplicacdo genérica deste
tratamento de 4gua que necessita da aplicacaedadal tecnologia e € divido em diversas
etapas, deixando este tipo de tratamento econoraitanmacessivel a diversas comunidades,
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principalmente as agricolas desprovidas de maiemssos.

Consideramos como poluidoras da agua as substaeiasgem natural que séo as
encontradas normalmente no solo e atmosfera emafode gases, sais minerais e
microrganismos e de origens artificiais as lan¢cgdds homem no ar, na 4gua e no solo.

As principais fontes de contaminacédo dos recursdrichs de origens artificiais sao:
0s esgotos de cidades sem tratamento que séo dasneadrios e lagos, 0s aterros sanitarios
que afetam os lencois freaticos, os defensivosa@gs que escoam com a chuva sendo
arrastados para os rios e lagos, os garimpos qgartaprodutos quimicos, como o mercurio,
em rios e corregos e as industrias que utilizamiass como carreadores de seus residuos
toxicos (EMPRAPA, 1994; RSC, 1992).

Considerando o rigoroso termo de absoluta puresendo a agua um solvente 6timo
podemos dizer que ndo encontramos agua pura nezretporém, a encontramos com uma
série de impurezas que lhe apontam caracterigtgias-quimicas e biologicas que indicam
suas possibilidades de uso e nivel de tratamento.

Para que a agua seja considerada potavel, apaésnémato, os parametros fisico-
guimicos e microbiolégicos deverdo estar de acoain a Portaria n°® 36, do Ministério da
Saude, de 19 de janeiro de 1990, que em seu amegeeata as normas e o padrdo de
potabilidade da agua destinada ao consumo humaerem observadas em todo o territério
nacional (BRASIL, 1990).

A avaliagdo da presenca de organismos patogéni@o&gna é determinada pela
presenca ou auséncia de um organismo indicadaa eespectiva populagcédo. O isolamento e
identificacdo de cada tipo de microrganismo exigena metodologia diferente e a auséncia
ou presenca de um patdégeno nao exclui a presergaros.

Na tentativa de eliminacdo de microrganismos os icipins de menor porte
desprovidos de maiores recursos tecnologicos, hosmafinanceiros, orientam geralmente 0s
orgaos responsaveis em ofertar agua potavel aoadiem manual e diretamente pequenos
percentuais de cloro ou hipoclorito de calcio neservatérios coletivos ou fonte primaria
coletora (pocos artesianos, cacimbdes, cisterrdshdo tradicionalmente adotada essa
medida, consequentemente, ndo conseguem ofetméato e distribuicdo de forma ideal e
satisfatoria.

Segundo Fontenele (2008) a utilizagdo de clororatarnento de agua € uma das
praticas mais antigas e ainda a mais usada; sua seaa por oxidacdo celular dos
microorganismos e pode ser aplicado na forma desghiscdes de hipoclorito, didxido de
cloro e outras.

Nas cidades de porte mais elevado, onde geralnasnt®mpanhias de saneamento
estaduais e/ou municipais sdo munidas de maiomgskes, o tratamento de cloracdo é
realizado em larga escala com a utilizacdo de &ssade Tratamento de Agua — ETA,
conforme ilustra a Figura O1.

A maioria das aplica¢des de produtos quimicosxabaipostas, € precedida de testes
laboratoriais diarios que determinam as dosageseyean aplicadas no volume de agua que
chega para tratamento na ETA. A eficiéncia quimitsica e biolégica dos produtos
adicionados € aferida em determinadas etapas daragé@p trabalhadas na ETA e,
principalmente, nas amostras coletadas no reseikvalé agua tratada que demonstra o
sucesso ou a necessidade de revisao do tratamemicoctlo com padrdes internacionais de
qualidade de agua potavel.
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Figura 01 —llustracdo das etapas de tratamento de 4gua pacé@toem uma Estacdo de
Tratamento Agua- ETA, demonstrando todo o camindegrido desde a fonte coletora,
neste caso uma represa, até a rede de distribpigéo edificios e residénciabonte:
Coutinho (2009)

As etapas de separacao para tratamento da agua&BTA sdo ordenadas abaixo:

A - Coagulacéo (adicéo de sulfato de aluminio @age com a alcalinidade natural da
agua, formando hidréxido de aluminio);

B - Floculacdo (processo que transforma as imparezaparticulas mais densas que a
agua, os flocos);

C - Decantacédo (separacdo de particulas sOlidgerssss na agua que tendem a se
depositar);

D - Filtracdo (retencdo dos flocos em suspensdoceraais materiais que nao
decantaram através da passagem por substanciaagommo areia e carvao);

E - Desinfeccdo (remocao de microrganismos preserdeigua atraves da adicédo de
cloro ou hipoclorito de calcio) e

F - Fluoretacdo (a fim de prevenir carie dentamfarntil, adiciona-se flior na agua)
(SANEPAR, 2004).

Ressaltamos duas importantes situacfes negatieasnias a operacionalizacao e
eficiéncia de uma ETA:

01 - Séo elevados os custos de implantacédo e nmpdgteue exige a presenca de um
namero consideravel de profissionais capacitadpiicagdo de elevada tecnologia, e
consideravel aquisicdo de insumos;

02- Sdo comprometidos os resultados germicidasatemiento nas fontes secundarias
coletoras no interior das residéncias dos consumsd(iorneiras, reservatorios domeésticos)
em funcdo das contaminacdes de dificil controle aparem, por exemplo, nas tubulacdes
que conduzem a agua tratada da ETA até as resadénci

2.2.3 Tratamento alternativo de agua

ApoOs referenciar acima a importancia do uso de gpiavel e as dificuldades de
aplicacdo de tratamento convencional, busca-sea reestdo apresentar a possibilidade de
16



insercdo, junto a comunidade pesquisada, de téclicdesinfeccdo de agua por radiacao
ultravioleta, utilizada em diversos paises, conxdausto de produg¢do e manutencédo, além
de comprovada eficiéncia germicida no tratamentarsgario da agua.

Como alternativa para o tratamento secundario da agrradiacdo da dgua com luz
ultravioleta (UV) apresenta varias vantagens coew efeito germicida, baixo custo, sem
problemas relativos a dosagem e gosto como ocorséstema de tratamento de dgua baseado
em cloro (COHN, 2002). Por outro lado, em situagiasque o tratamento primario da agua,
conduzido pelas companhias de saneamento, é iheéedeficiente os sistemas com 0 uso
da radiacdo ultravioleta poderiam contribuir pardiminuicdo da ocorréncia de doencas
transmitidas por microorganismos patogénicos ptesara agua

Radiacéao ultravioleta e sua afericao

Segundo Rouessac (2000) a radiacao ultravioletg @J® radiacéo eletromagnética
ou 0s raios ultravioletas com um comprimento deaanénor que a da luz visivel e maior que
a dos raios X, de 380 nm a 1 nm.

Ainda, 0 mesmo pesquisador, afirma que a radialféavioleta significa mais alto que
(além do) violeta (do latim ultra), pelo fato queioleta é a cor visivel com comprimento de
onda mais curto e maior freqiéncia e pode ser gl em radiagdo UV proximo
(comprimento de onda de 380 até 200 nm - mais pr@xia luz visivel), UV distante (de 200
até 10 nm) e UV extremo (de 1 a 31 nm).

No que se refere aos efeitos a saude humana eiacambiente, classifica-se como
UVA (400 — 320 nm, também chamada de "luz negrabmda longa), UVB (320-280 nm,
também chamada de onda média) e UVC (280 - 10amhém chamada de UV curta ou
"germicida"). A maior parte da radiacdo UV emitidelo sol é absorvida pela atmosfera
terrestre. A quase totalidade (99%) dos raios witditeta que efetivamente chegam a
superficie da Terra sé@o do tipo UV-A. A radiacdo-B\é parcialmente absorvida pelo ozénio
da atmosfera e sua parcela que chega a Terra @énsasl por danos a pele. Ja a radiacéo
UV-C é totalmente absorvida pelo oxigénio e o oa@a atmosfera (ROUESSAC, 2000).

Para medir a incidéncia do nivel de radiacdo utiteta do sol em determinados
pontos do globo terrestre foi criado um padraarmaeional de medida denominado de indice
uVv.

Abaixo na Figura 02 e no Quadro 03, de acordo coras especificas, indica-se o
grau de intensidade e periculosidade da radia¢éavidleta para os seres humanos podendo,
em funcdo do tempo dexposicdo direta causar lesdo do tecido epitelial e o consequente
surgimento de doencas de pele conforme dito antegiute.

BAXO  MODERADO  ALTO  MUMOQALTO EXTREMO

. I
0 2 4 6 8§ 0 12 u 16 18

Figura 02— Grau de intensidade e periculosidade de expoaiggioaios ultravioleta.
Fonte: Rouessac (2000)
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Quadro 03— Nivel de periculosidade aos seres humanos egadutho grau de intensidade da
radiacéo e de exposicao direta ao sol:

7 GRAU DE
INDICE INTENSIDADE PERIGO
Baixo Até 02 Nenhum perigo para a maioria das pessoas.
Moderado De 03 a 05 Pequeno risco de queimadura se exposi¢cao ao sol sem
protecao.
Alto De 05 a 07 Alto risco de queimadura se exposi¢ao ao sol sem
protecao.
Muito Alto De 08 a 10 Altissimo risco de queimadura se exposi¢do aoesul $
protecao.
Extremo Acima de 11 Risco extremo de queimadura, a exposi¢cao ao sol sem
protecdo se torna extremamente perigosa.

Fonte: Adaptado de Rouessac (2000)

Em relacdo a esta situacdo de cuidados com a €&poans raios solares, o globo
terrestre exige dos habitantes residentes nossppiégimos a linha do equador uma maior
atencdo em funcdo do periodo de exposicdo a radialgéavioleta que pode apds uma
exposicao excessiva causar queimaduras gravegslesdilares, envelhecimento da pele e
cancer. Nas Figuras 03 e 04 (pags. 25 e 26), ddraeses essa incidéncia da radiagdo em
relacdo ao globo terrestre e ao Brasil visualizeseldacilmente os regides de maior
incidéncia.
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Erythemal UV index Clear-sky

SCIAMACHY - KNMIFESA 27 FEbI’UElI’y 2012
120 40 0 50 120

Figura 03 - Distribuicdo, em condi¢bes normais, da radia¢&awioleta em todo o planeta e
seu grau de intensidade com visivel situacdo deragt exposicdo do Brasil em funcdo do
forte grau de incidéncia dos raios UV, em 27 derfevo de 2012.

Fonte: Monitorglobal (2012)
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Figura 04 - Distribuicdo da radiacdo ultravioleta no Brasifeu grau de intensidade com
visivel situacdo de extrema exposicao de algungiée® do Brasil em funcéo do forte grau

de incidéncia dos raios UV, em 16 de fevereiro@E32
Fonte: Monitorglobal (2013)

Radiacgé&o ultravioleta e seu poder germicida

Em ambientes controlados com radiacdo de UVC, @éageralmente por lampadas
especificas, é possivel criar instalacbes de aegiad. Essas instalagcbes utilizam-se do
elevado poder germicida da radiacdo ultravioletaectbnando-a a eliminacdo de
microorganismos, inclusive, os existentes em aglisga.

Esta radiacdo natural penetra no corpo dos micap@mos, altera seu codigo
genético e impossibilita a reproducdo. Ha hoje acedle 60.000 equipamentos de UV
instalados, tratando agua no mundo, o primeirin&ialado em 1901 na Cidade de Marselha
— Franga, mas seu uso s6é se incrementou a partlk988, quando se descobriram o0s
Trihalometanos. Aparelhos domésticos de UV na ErepEUA se tornaram populares.
(SOARES, 2008).

Em 1903, Barnard e Morgam comprovaram os efeitaetebiaidas da radiacédo UV,
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utilizando correntes elétricas para produzir ra@kagde comprimento de ondas entre 226nm e
328nm. Em 1955, as primeiras instalacbes de des@xdfecom UV ocorreram na Suica e
Austria. Em 1977, a Escola de Engenharia de SalosC@ISP) no Brasil iniciou pesquisas
com UV com o objetivo de uso na desinfec¢cao detesg@ ORAUCCI FILHOet al, 2003
apud ARAUJO, 2008 ).

Na desinfeccdo por radiacdo ultravioleta, apés €igfo da agua a ser tratada, o
potencial de desinfeccdo pode ser confirmado pao ohe analises microbioldgicas padrao.
Alguns microrganismos s&o considerados resistemté$/, mas com doses maiores de
radiacéo eles sdo inativados. A radiacdo UV conaitdebactericida € utilizada em conjunto
com alguns oxidantes (MACEDO, 2004 apud ARAUJO,8)D0

O comprimento de onda ideal de radiacédo, paravagio do DNA/RNA (material
genético) dos microorganismos em geral, situa-ge 8860 — 270 nm. O mercurio da lampada
produz principalmente 254 nm; a agua circula pebitar ou vaso de esterilizacdo que, em
contrato com luz, destr6i os microorganismos (SOSRE08 apud ARAUJO, 2008).

O uso da radiacdo UV, apesar da comprovacao decefjmao desenvolveu muito no
século XX devido ao surgimento da técnica de cBwague apresentou bons resultados e
custos menores. Além do ndo desenvolvimento deddagpgermicidas e a comercializacao
em escala (MACEDO, 2004 apud ARAUJO, 2008).

O processo fisico, em instalacdes de desinfecg@ogexposicdo a radiacdo UV, é
capaz de inativar quase todos os microrganismosnéacos na agua principalmente
bactérias coliformes. Sua eficiéncia depende d@dede exposicédo a radiacdo e a constante
manutenc&o de limpeza residual (BLATCHLEY al.,1996 apud ARAUJO, 2008).

Na analise de potencial de desinfeccédo de aguaitdesim Aradjo (2008), percebe-se
facilmente o poder em condi¢des ideias de elimmalg virus, Helmintos, protozodrios e
principalmente bactérias conforme ja citado e destrado no Quadro 04 (pag. 28) abaixo:
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Quadro 04 — Comparativo de eficiéncia da aplicacdo de dosesadmcdo UV(mJ/cm?)
destinadas a eliminagdo de patdgenos conforme sal@0, 08 e 05 litros de agua/minuto
(L/min) tratadas no Tubo UV.

O 1 LOG (90%) . L2

w21 {H: tl'n,l".'.i UV Dose (mJ/em”)
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Staphylococcus aureus (1.4)
Streptococcus hemolyticus (6,4) :
Streptococeus lactis (6.4) |
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VIRUSES |
Poliovirus 1 (1,3.3,5) [ I
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Nematode eggs (4)

Fonte: Elaboracédo de Cohn (2002) com a utilizacdo derstagefontes adiante enumeradas e correlacionadas na
Figura: (1) (WOLFE, 1990); (3) (MALLEY, 2000); (4TRIANGULAR WAVE TECHNOLOGIES INC,
1997); (5) (CENTRE FOR ECOLOGY AND HYDROLOGY, 2002(6) (KOLLER, 1952); (8) (QIN &
GERBA, 1996); (9) (SHIN et al., 2001); (10) (BATTHEELI et al., 1993) apud Aradjo, 2002.

Um grande exemplo de tecnologia alternativa patarmento de agua via radiacdo de
raios ultravioleta é o protétipo trabalhado por#0a(2008), construido no Centro de Estudos
em Biologia do Centro Universitario de Caratinga-M&n uma adaptacdo do projeto de
Cohn (2002). Este projeto demonstrou simplicidaale€onfeccdo do equipamento, facilidade
em adaptacdo a materiais encontrados regionalmeabey custo de producdo, portanto,
acessivel a comunidades de baixa renda, podendwosstruido a um custo médio de R$
85,00 por unidade, com facil manejo e conservaam de comprovada eficiéncia na
eliminacdo de microrganismos.

O equipamento consiste basicamente de um reatar gaonamento de lampada
emissora de raios Ultravioleta emitidos em deteaatdne controlada quantidade de agua a ser
tratada que percorre caminho no interior de unmarib, ou tubo germicida (tubo & base de
policloreto de vinil, mais conhecido como PVC) ceaida de agua irradiada e pronta para
consumo.

A intensidade de luz e a quantidade ou tempo desido, que atinge efetivamente
0S microorganismos € afetada pela turbidez da gmpla,temperatura e pelos depdsitos de

22



materiais que se acumulam sobre a lampada. E iamertma limpeza periédica, a cada 04
meses, seria o recomendado (SOARES, 2008 apud AQAPODS).

Em sua confeccdo compdem o prototipo, além da ldangarmicida, outros pequenos
materiais, tais como, plug, joelhos, entre outtpe sdo demonstrados conforme Figura 05
abaixo e sdo encontrados facilmente em pequenas dasmaterial de construcdo com custo
variavel de acordo, com a regido onde esteja sepfeccionado.

Reator plug
TubodePVCetamples .-
Joelho de cobre ( : ~ J Joelho de cobre
Entrada : - saida
. Lampada germicida |

o

Tubo de PVC e tampies - e i A
Pk Bieno

Detector de falta de agua | .
Conector para lampadas

Figura 05— Imagem de proposta do prototipo do Tubo UV aeafeccionado com materiais
da regido estudada nesta pesquisa analisando sitabdiclade, viabilidade econdmica e
operacional mediante adaptacdo as condi¢cdes Idéaige: Aradjo (2008), adaptacdo de
Cohn (2002).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho buscou as suas bases tedrico-megochdo na pesquisa social
utilizando-se de estratégias metodologicas, oy degprocedimentos da pesquisa-agdo com
objetivos exploratorios e intervencionistas e ahgein qualitativa e quantitativa, tendo como
maior referencial Gil (2010) e Thiollente (2008).

Para coleta de dados foram realizadas, em momédifiéoentes, 02 (duas) entrevistas
semi-estruturada®) loco, de acordo com Gil (2010), onde toda a percepedardormacoes
subjetivas foram anotadas e transformadas em nelat@uxiliados pela aplicacdo simultanea
de questionarios adaptados de Guerra (2006), cuiaram a identificacdo de caracteristicas
objetivas como, por exemplo, socioambientais e @®eip, entre outras, que influiram na
pesquisa.

Durante o trabalho de coleta de dados, foi pesdoisan universo geografico de 100
(cem) residéncias existentes no assentamentoBasaEsperanca (ABE), porém o numero de
de questionarios e entrevistas validadas reprasé#% (sessenta e quatro por cento) desse
universo, sendo as demais invalidadas pela negagalguns entrevistados em assinarem o
“Termo de consentimento livre e esclarecido” fodmro descarte dos questionarios e
entrevistas que nao apresentaram a autorizacacecefaodo termo. As entrevistas foram
direcionadas a 01 (uma) pessoa por residéncia eogumtas especificas dos questionarios e
observacéo dos entrevistadores que foram alénmedpestas objetivas.

As 64 (sessenta e quatro) entrevistas validadasnfeeplicadas em dois momentos
distintos. Inicialmente a fim de conhecer a reaeasocioambiental e liderancas
comunitarias, aléem de buscar indicios sobre a poatbe da 4gua na comunidade e sobre a
percepcdo dos moradores em relacdo a qualidadegul &m um segundo momento,
objetivando identificar os resultados das acdesidas e pedagodgicas depois de
desenvolvidas as dindmicas de sensibilizacdo queiiam palestras, reunides, seminarios,
viagem técnica, oficinas para a constru¢do do “TUkb e da instalagdo de 5 (cinco) Tubos
UVs sendo 04 (quatro) em residéncias sorteadascasoa 01(um) instalado na Escola
Familiar Rural Comunitaria.

Para tratamento dos dados coletados as variavaigtigivas e qualitativas foram
analisadas estatisticamente. Foram calculadas disasre registrados seus valores minimos e
maximos das variaveis quantitativas que represamtadade (anos), escolaridade (anos),
renda mensal (reais) e nimero de moradores poéresa da comunidade.

Para as variaveis qualitativas, foram construidoadmps de frequéncia de dupla
entrada, onde “N” representa o numero de entr@dstaconsiderando como fator o momento
em que foi aplicado o questionario com dois nivages ou depois do desenvolvimento das
dindmicas de sensibilizacdo e as classes de rasp@sibjetivo foi comparar as frequéncias
de respostas por meio do teste, ndo paramétriadQ@drado X?). Trabalhou-se, para tanto,
ao nivel de 5% de probabilidade considerando 0) ¢mau de liberdade.

Uma das expectativas geradas durante a pesquigaéobservar se os resultados das
acoes de Educacdo Ambiental Critica planejadaslieadps permitiriam na prética um
despertar significativo da comunidade envolvida gieciso responder se 0 muito era pouco
(muito pouco) ou se 0 muito era muito e o poucgersco significativo.

Procuramos com a aplicacdo do teste do Qui Quaditadanaior significancia as
respostas coletadas nos questiondrios onde o “sind’ “ndo” ou outras afirmativas e
negativas representam sentimentos "diferentes"numdésignificar” algo de maior ou menor
representacdo quanto aos novos entendimentosaliidacke, e ou, mudangas de postura da
comunidade pesquisada. Assim, entendemos que capliGacdo do teste, foi possivel
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analisar qualitativamente os maiores e menoresdtagss originados das acdes educativas e
dos momentos de dinamicas de sensibilizacdo pldoeje executados ao longo do
desenvolvimento da pesquisa.

Para Levin (1987) a significancia pode ser algo-aidotdmico (ndo-binario, mais
complexo que simplesmente sim x ndo), em um espaddr graus quantificaveis de
probabilidade.

Segundo Conti (2009) o Qui Quadrado, simbolizada®peé um teste de hipoteses que
se destina a encontrar um valor da dispersdo paaa daridveis nominais, avaliando a
associacdo existente entre variaveis qualitatizasm teste ndo paramétrico, ou seja, néo
depende dos parametros populacionais, como mégiaaamcia.

O principio basico deste método € comparar propsicdsto €, as possiveis
divergéncias entre as frequéncias observadas eradsge para um certo evento.
Evidentemente, pode-se dizer que dois grupos sepaam de forma semelhante se as
diferencas entre as frequéncias observadas e asadap em cada categoria forem muito
pequenas, proximas a zero. Portanto, entre outrdeste € utilizado para verificar se a
frequéncia com que um determinado acontecimenteroéddo em uma amostra se desvia
significativamente ou ndo da frequéncia com que& @gperado (CONTI, 2009).

Engquanto caminhos percorridos ou planejamento dguiea, Gil (2010) diz que a
pesquisa-acado difere de outras pela flexibilidadeuteos aspectos inerentes citando, entre
esses, as agOes desenvolvidas pelos pesquisadoresomsonancia com 0S Qgrupos
interessados na pesquisa que constantemente paseemar suas acdes pautadas em
movimentos, de vaivém entre as etapas e, analitieoacdo-reflexdo. Essa situacdo torna
dificil o ordenamento temporal das etapas, porémmipe apresentar alguns conjuntos de
acdes que podem, a principio, ndo aparecerem ataerete, mas efetivamente representam
os caminhos percorridos, ao exemplo da proximasegBe que apresenta as etapas
desenvolvidas nesta pesquisa.

3.1. Etapas do desenvolvimento da acdo e da pesgbjetivando a construcdo de
conhecimentos criticos

Para o desenvolvimento desta pesquisa-acdo, foemessarias 03 (trés) etapas que
objetivaram organizar as acdes direcionadas aegsocde construcdo de conhecimento. A
primeira etapa tratou da identificacdo, sensilgza e treinamento da equipe de
pesquisadores, ou seja, dos participantes que iaaaril tecnicamente as acdes de
investigacdo, entre elas, as coletas de dadoses agilagégicas em harmonia para com 0s
pesquisados.

A segunda etapa delineou a &rea geografica pedquisalizando a identificacdo e
caracterizacdo soOcio-ambiental da comunidade oodeetlizada a acdo de insercdo da
tecnologia alternativa de tratamento de 4gua sgdamente ligada as acfes de sensibilizacdo
e discussédo da tematica que tratou da relacaopiganzel — salide — qualidade de vida.

Na terceira etapa realizou-se a selecéo e aplicasiatividades educativas, reflexivas
e criticas ao entorno da tematica que trata a BEsgm processo harmonico e dialégico com
todos os envolvidos. Reunides, semindrios, visitdi@nas foram ordenadas em forma de
dindmicas de sensibilizacdo desenvolvidas conjuenéencom e para 0s grupos interessados
na pesquisa, entre eles a comunidade do assentarnesit Boa Esperanca, dando-se énfase
aos lideres e multiplicadores dessa comunidadaliEau-se a terceira etapa com o0 momento
da pesquisa-acdo que Gil (2010) denomina “Divulgagés Resultados” onde parte das
informacdes obtidas durante a investigacdo poddigelgado para o publico em geral. Para
melhor percepcdo das acbes desenvolvidas encos&ambaixo, enumeradas as etapas
retrocitadas.
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3.1.1 Primeira etapa — ldentificacéo, sensibilizacdo e #inamento da equipe de
pesquisa

Foi necesséaria a articulacdo de conhecimentos iispece de um numero
consideravel de auxiliares para o desenvolvimeatpeabsquisa, principalmente no momento
de coleta de dados em funcdo do numero de entaig\apticadas a populacéo de estudo.

Na pesquisa-a¢do a articulacdo de conhecimentesiéisps necesséarios ao apoio do
desenvolvimento da pesquisa é realizada por umgpesque detenha maior niumero de
informacgdes ao entorno da proposta de acdo con8et@2010) denomina esta de “equipe de
pesquisa’ convidada a auxiliar a realizacdo dergagetapas da acdo e da pesquisa. Neste
trabalho, para a formacao da equipe de pesquisanfeelecionados 06 (seis) discentes do
Campus Zé Docal/lFMA, sendo 01 (um) colaborador eddaco) bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas da Iniciagéo Cientificaidur- PIBIC/Jr. Estes discentes se somaram
a selecao de 03 (trés) docentes, sendo 02 (doi€adgous Zé Doca/IFMA e 01 (um) do
Centro Universitario de Caratinga/MG.

Na primeira reunido de trabalho, tivemos como oljemaior a sensibilizacdo da
equipe de pesquisa escolhida, apresentando eidtkzabm os componentes as sugestdes de
acOes a serem, posteriormente, apresentadas aas dgupos interessados ha pesquisa.

O treinamento da equipe foi composto de dois meémseronde primeiramente
realizamos a 12 oficina de construcéo e adaptag@® qcinco) Tubos UVs, utilizando-se do
manual de Araujo (2008) e de materiais regionars. lHin segundo momento, visando
aprimorar o contato com publico externo, interegsa pesquisa, foi apresentado a
tecnologia de tratamento de agua, a partir do TiNMppara comunidade de alunos de ensino
fundamental (Feira de Ciéncias do Centro de EdonatiNelson Serejo de Carvalho —
CEMA) da rede estadual de Zé Doca.

Sensibilizagéo da equipe de trabalho

Realizou-se em maio de 2011, nas instalacbes dop@ardé Doca, conforme
visualizamos nas Figuras 06 e 07, a primeira reudésensibilizacdo da equipe de pesquisa
e de discussdo das ac0es iniciais a serem traballd®l forma participativa e harmoénica.
Registrou-se que com o auxilio de um dos disceatkavia produzido um proté6tipo do Tubo
UV que nos serviu para demonstracdo aos demaisawnfes da equipe e discussdo dos
custos de producédo do equipamento conforme apeskend Quadro 10 (pag.79).

Além do cronograma das atividades, determinacdoesizaco geografico a ser
trabalhado, entre outras acdes, foi facilmente giedo, principalmente pelos discentes
envolvidos na equipe, a necessidade de maior apcdor do assunto, abordando-o
previamente a qualquer reunido para com os demai®ssados na pesquisa e propondo-se a
realizacdo de uma oficina de constru¢éo do Tubo UV.
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Figura 06 — Imagens de integrantes da equipe de pesquisantdua 12 reunido de
sensibilizacdo e discussao das acOes a serem rapoEse para apreciacao e consideracoes
dos demais grupos interessados na pesquisa realeadmaio de 2011, no Campus Zé Doca,
Maranh&o, Brasil.
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Figura 07 — Imagens de integrantes da equipe de pesquisantdua 12 reunido de
sensibilizacao e visualizacao do primeiro prototijmoTubo UV confeccionado e amostrado
para equipe, em maio de 2011, no Campus Zé Doaankao, Brasil.

Treinamento da equipe de pesquisa

Ainda no més de maio de 2011, ap6s a 12 reuni@ouwgm de trabalho realizou-se a 12
oficina de construgéo de 05 (cinco) Tubos UVs camig@pacao de todos os componentes da
equipe que analisaram a montagem e custos dosiamastquiridos em lojas de construcao
civil do municipio de Zé Doca, conforme Figura pad. 36) .

Dos materiais necessarios, apenas as lampadascgirsnnao foram encontradas no
comeércio de nenhuma cidade da regido, restandoisigip na cidade de Belém do estado do
Para que ofertou menor custo que a cidade de S8pdapital do estado do Maranh&o. Vale
frisar que facilmente os demais materiais necesséi confeccdo foram pesquisados e
encontrados em lojas de materiais de construc@odgeia cidade de Zé Doca. Abaixo, segue
demonstracdes, registradas em fotos e videos,ido ias medi¢cdes e corte dos materiais
regionais destinados a confeccédo dos Tubos UVs.
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Figura 08 - Imagens de disntitgrante da equipe de pasaas instalagcdes do Campus
Zé Doca, construindo e adaptando 05 (cinco) Tubws,&m maio de 2011- Zé Doca,
Maranhdo, Brasil.

O quantitativo e valores referentes aos materiaisc@mposicdo dos Tubos UVs,
adquiridos na regido séo apresentados nos Quadresl1 (pags. 79 e 80) no item que trata
dos resultados e discusséo, indicando a ja espetadacdo dos custos quando produzido
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menor nimero de unidades por ndo serem, neste nmeheproducdo unitaria, utilizados na
totalidade alguns materiais que nao sédo vendidoguantitativos menores ao exemplo dos
canos, fitas isolantes, cola etc.

Apds o sucesso da confeccdo e adaptacdo do Tubeebdtu-se a necessidade de
iniciarem-se os trabalhos de sensibilizacdo dogpagruinteressados na pesquisa, sendo
oficialmente a Dire¢cdo do Centro de EducacionakbdielSerejo de Carvalho — CEMA, da
rede estadual de Zé Doca, o primeiro grupo a mostri@resse pela tematica. Para
atendimento dessa demanda reunimos alguns alunansioo fundamental oriundos do
CEMA e os encaminhamos aos laboratérios do CampusDdca para observarem o
funcionamento e objetivo de aplicacdo do Tubo UYO# 03 (trés) encontros selecionamos
03 (trés) desses alunos e os acompanhamos em uesertpcdo na Feira de Ciéncias,
visualizada na Figura 09, realizada anualmenteefesido Centro Educacional, onde no més
de junho de 2011, conjuntamente com a equipe dguisas apresentaram a comunidade de
Zé Doca o prototipo e debateram sobre a necessittadso de 4gua tratada.

ERRAR S LR | T
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Figura 09 - 12 apresentacdo do Tubo UV, para publico extezoordenada pela equipe de
trabalho e direcionada a alunos da rede estaduatideacéo — Feira de Ciéncia do Centro
Educacional Nelson Serejo de Carvalho — CEMA, enhgude 2011 — Zé Doca, Maranhéo,
Brasil.. .

Esta apresentacdo aprimorou os discentes integrdatequipe de pesquisa e serviu de
grande observacao para os ajustes que foram hadizens apresentacdes e encontros que se
sucederam.
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3.1.2 Segunda etapa — ldentificacéo e caracterizacdo darunidade pesquisada

Para Gil (2010) esta etapa € denominada de “fapmrexdria” da pesquisa-acao.
Também é o momento de justificar e reconhecera@lesdo local e, sobretudo, identificar as
caracteristicas e representantes das categoriasssmdstentes e participantes da pesquisa.

Para determinacdo do universo geografico a serupestp, foi escolhida a
comunidade do assentamento rural Boa Esperancd&-lédalizada a 05 km do Campus Zé
Doca. Selecionada, inicialmente, em funcdo da prmdade, facilidade de acesso e
distribuicdo de agua. Posteriormente realizou-s@aracterizacdo social e ambiental e um
levantamento da percepc¢édo da comunidade sobrendg@es das fontes de agua existentes e
a qualidade da &gua utilizada no assentamento, rpeah confirmacgdo, balizamento e
justificativa das acdes posteriormente desenvadvida

O assentamento rural Boa Esperanca fica localizaslomargens da BR-316,
quildmetro (km) 195, no municipio de Zé Doca quanpbde a mesorregidao do Oeste
maranhense, microrregido do Pindaré e regido dd At identificada na Figura 10, distante
04 km da sede do IFMA/Campus Zé Doca e 302 km piatanaranhense.

S '
S oS
SN

Figura 10 — Imagem da localizacdo geografica do municipi@él®oca, onde encontra-se o
assentamento rural Boa Esperanca, com uma ared & 751 Kmz2. Localizado a 03°14°'34”
de Latitude Sul e 45°49'26” de Longitude Oeste, anitipio faz limite ao norte com o
municipio de Araguand, ao sul com o municipio devtde Bello, ao leste com o municipio

de Pedro do Rosario e a oeste com o municipio degd@sovo.
Fonte IBGE (2011)

Possui infraestrutura, exemplificada nas Figuras 12 (pags. 39 e 40), composta de
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03 (trés) ruas recapeadas com material argilosocgnduzem a 100 residéncias, uma casa
sede da igreja, uma casa sede da associacao, smaeame da escola Familiar Rural, uma
escola publica municipal e a casa com equipamgai@sbeneficiamento da mandioca.

Em sua grande maioria as casas existentes sdvata@h, cobertas com telhas e piso
de cimento, porém, algumas residéncias de fami#ssentadas recentemente sdo ainda
confeccionadas de taipa (argila) e cobertas deapalb Babacu, palmacea tipica da regido
gue além do beneficiamento dos frutos dos quaisesBmidos 6leo comestivel oferece,
também, outros subprodutos.

Figura 11 — Imagens do acesso principal, das casas, dasageds do Babacu, fruto
oleaginoso nativo da regido e de ruas que formaassentamento rural Boa Esperanca
margeado pela BR-316 — Zé Doca, Maranhao, Brasil.

Chama-se atencdo ao nivel social de organizac@ordanidade que é representada
oficialmente por uma associacdo denominada de fssgux dos trabalhadores da Vila Boa
Esperanca, onde s&o discutidas e encaminhadas tamigsr acfes comunitarias de
beneficiamento do assentamento, com sede propsiamlizada na Figura 13 (pag. 40) e
registrada no Cadastro Nacional de Pessoas JwidaMinistério da Fazenda sob numero
05.0482.62/0001-40.
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Figura 12 — Imagens da organizagdo do assentamento ruraEBperanca com a sede da
Assembléia de Deus e da Casa Familiar Rural — & Ddaranhéo.

Figura 13 —Imagem da Associacdo dos Trabalhadores Rurais ldaBda Esperanca onde
diversos encontros foram realizados com a comunidafé Doca, Maranhao, Brasil.
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Na area do assentamento ndo se encontra dispopévala comunidade, um servico
de esgotamento sanitario, percebendo-se esgotas aberto e a utilizacdo de fossas sépticas
gue comprometem o lencol freatico responsavel p@adimento de todas as residéncias.
Uma consideravel parcela das residéncias existéntendida por um sistema simples de
distribuicdo de agua por gravidade proveniente rdepoco e uma caixa d’agua, conforme
Figura 14.

Figura 14 — Imagem do Unico poco artesiano que, por gravidéid&ibui agua a uma parcela
da comunidade do ABE — Zé Doca, Maranhdo.

Em outras fontes coletoras de &gua, identificadasFigura 15, utilizadas para
consumo da populacao foram facilmente percebidasaaequadas condicfes de uso, além,
da auséncia de tratamento. Porém esta percepc¢énadi@siuadas condigcbes de uso muitas
vezes ndo é percebida nas falas dos entrevistéolosles residentes das casas, onde foram
coletadas as imagens, que insistiam em ofereceulpes na tentativa de justificar a presenca
de lixo e até mesmo insetos localizados dentrgpdgss.

Um grande exemplo do negativo tratamento dedicadssas fontes € registrado na
Figura 16 onde visivelmente localiza-se a preseiecam anfibio (sapo) e diversas pecas de
isopor flutuando nas &guas do poc¢o cacimbdo quiaafo utilizadas para o consumo dos
moradores da casa e de alguns outros vizinhospgmaa comentaram sobre a necessidade de
retirar o lixo existente para continuidade do us@dco em questéo.
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Figura 15 — Fontes de 4gua do assentamento rural Boa Egpemdestacando-se a lavagem
de vasilhames na bordadura e a presenca de folmagegiais estranhos no interior do poco

cacimbao em uso. Zé Doca, Maranhéo

o

o

Figura 16 — Imagem da presenca de lixo e de um anfibio jsapalizado dentro do pogo
cacimbao ainda em pleno uso no ABE — Zé Doca, Mean

O tratamento quimico da agua usada nas residé&haiasente quando as fontes séo os
pocos cacimbdes, cisternas, ou outras, porém exiséeesporadica e ndo controlada tentativa
de desinfeccdo, ou seja, remocdo de microrganigmnesentes na agua distribuida por
gravidade através da adi¢do de cloro direto naacdi&gua. Esta tentativa ndo demonstrou
maiores efeitos de acordo com analises coletadesgrnedas na Figura 17, durante este
trabalho.
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Figura 17 — Imagens de coleta de amostras de agua do pegieao do assentamento rural
Boa Esperanca — ABE - Zé Doca, Maranhao.

As condi¢des sociais, ambientais e de uso da &guahamaram a atencao indicando
gue apesar da situacao de organizacdo da comunidfdestrutura, proximidade com a sede
do municipio, a presenca de entidades civis eioghg na area do assentamento, é visivel o
comportamento dos entrevistados que indicam unwepeiio distorcida da realidade em que
vivem no tocante a importancia do uso de agua pbtiw suas residéncias e sua relacdo com
a saude e consequente qualidade de vida da cordenidaidentificacdo da postura da
comunidade impulsionou a necessidade de uma acdeddeacdo ambiental critica e
incentivaram ainda mais a proposta do tratametgonaltivo de agua — Tubo UV.

3.1.3 Terceira etapa — Sensibilizacdo e fomentacdo da tética do uso da “agua
potavel x salude humana” e identificacdo dos demaigupos interessados na
pesquisa

Apés o item anterior onde foi justificada a neadmsde de intervencdo de acédo da
Educacdo Ambiental Critica junto & comunidade dem@tamento rural Boa Esperanca e sua
caracterizacdo socio-ambiental, foi convidada @ad@mmunidade do assentamento e demais
grupos interessados a participarem efetivamenteedauisa. Neste momento, também,
identificamos as liderancas comunitarias, princiadte as residentes no assentamento e
reforcamos o convite de participagao objetivanda-$@rmacédo de futuros multiplicadores e
integrantes das acdes de sensibilizacdo propostassouisa.

Para a articulacdo do espontéaneo e participatélogh dos diferentes saberes entre os
pesquisados e pesquisadores foram harmonicamestetidas a execucdo de diversas
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dindmicas de sensibilizacdo que a principio obedetea um planejamento da equipe de

pesquisa, quando ainda das primeiras reunideservaigdes da realidade e particularidades
locais. Ao longo dos diversos encontros com o0s aggummteressados na pesquisa e a
comunidade pesquisada este planejamento foi sequereecessario adequado e readequado
mediante movimento de acéo-reflexdo que norteagcaminhos percorridos.

Um permanente ambiente participativo, criado deadérmacdo da equipe de
pesquisa, com instigacado do exercicio critico exafo do pensamento foi 0 maior desafio
encontrado para a efetivacdo das 07 (sete) reumiéesensibilizacdo, 01(uma) visita a
Estacdo de Tratamento de Agua — ETA lItaluis, 02s{dseminarios, 03 (trés) oficinas de
construcdo de Tubos UV e 01 (uma) oficina de iagéd, adaptacdo e uso dos Tubos UVSs,
além de diversos encontros, que constituiram g&eldas acdes educativas desenvolvidas.

Durante os encontros nos apoiamos em diversossmutidaticos, entre eles os
audiovisuais (cavaletes, projetor multimidia - dakew, filmadora, maquina fotografica),
entre outros. Alguns desses momentos foram filmpdos apoio da pesquisa e desenvolvidos
com a aplicacdo e adaptacao de técnicas de dirghcgrupo entendo que as mesmas “séo
instrumentos eficazes para compartilhar experiéneiaproduzir um ambiente amigavel,
favoravel a construcdo coletiva do conhecimenton ltemo a relacdo entre a teoria e a
pratica” (MINIMUCCI, 2002).

3.1.3.1 Seminario com liderancas do assentamento rural Boksperanca
para sensibilizacdo e discusséo sobre o tratamentie dgua e doencas de
veiculacao hidrica e realizacdo da 22 oficina de mstrucao e adaptacao dos
Tubos UVs, utilizando-se de materiais regionais, esetembro de 2011

Em setembro de 2011, na sede da Associacdo doslh@dbres da Vila Boa
Esperanca, retratada nas Figuras 18 e 19, pronsa/am seminario no assentamento onde se
objetivou uma maior aproximagéo para com as lidesama comunidade pesquisada. Neste
seminario, seguindo-se as orientacbes de Gil (2pdd@juramos recolher as propostas dos
participantes e as contribuicbes da equipe de mssampliando as discussdes e elaboragao
das acOes educativas. Importante registrar comagies os nomes de 04 (quatro) residentes
gue demonstraram maior acessibilidade e populaemeahhecidos como Luis, Gilvan,
Claudio e Carlos.

Para melhor abordar a tematica central do uso da agtavel x saiude humana e
discutir propostas de intervencao, aplicou-se ardioa de grupo trabalhada por Minimucci
(2002) denominada de “Técnica de Discussao Livogpgada ao publico, sendo escolhida
por caracterizar-se como uma reunido informal cgienela, critica e sugere reflexdes ao
entorno de alternativas para solugéo de problemas.
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Figura 18 — Imagem de lideres e assentados da comunidade, tembse de 2011, na
Associacao dos Trabalhadores da Vila Boa Espemdungante dindmica de sensibilizagéo e 22
oficina de construcdo de Tubo UV. Zé Doca, MaranBéasil.

A 22 oficina de constru¢cdo do Tubo UV, realizadamesma semana do seminario
com as liderancas, nos permitiu, com a participa@giom numero intencionalmente reduzido
de 14 pessoas, oferecermos uma maior explanag@emea de adaptacdo do tubo para com
agueles que se mostraram possiveis multiplicadores.

Figura 19 —Imagem de lideres e assentados da comunidadecaedtase a presenga (imagem a direita) do Sr.
Luis que apresentou grande interesse e habilidadeonfec¢cdo do Tubo UV, em setembro de 2011, na
Associacdo dos Trabalhadores da Vila Boa Esperdocante dindmica de sensibilizagdo e 22 oficina de
construgdo de Tubo UV, Zé Doca, Maranhao, Brasil.
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Vale destacar, entre os presentes, o0 entusiasm&rdd.uis, responsavel pela
associagcdo dos trabalhadores, e do Sr. Gilvanpmeapel pela manutencédo do sistema de
abastecimento anteriormente citado, fato este qde pustificar a desenvoltura demonstrada
e a dedicacdo que fizeram com que 0s mesmos espantiante e insistentemente nos
acompanhassem em todas as intervencdes realizadseda do assentamento ou em outro
local.

3.1.3.2 Demonstracéo da operacionalizacao de tratamento ceancional de
agua — viagem para visita, em dezembro de 2011, at&¢do de Tratamento
de Agua - ETA do Sistema ltaluis da CAEMA- Particimcdo da equipe de
pesquisadores, lideres comunitarios e multiplicades da ABE

Desde o inicio da conversacéo para com a comunitadesentamento evidenciou-se
gue seus lideres e alguns moradores possuiam o dEseonhecerem pessoalmente um
sistema de tratamento convencional de agua predorsin sinais resultantes das dinamicas
de sensibilizacdo que enfatizaram os diversosntexitos de agua. Esse fato nos chamou a
atencdo pelo interesse demonstrado e pelas pasileis de construcdo do conhecimento
considerando as muitas informacfes complementaresuga visita a uma Estacdo de
Tratamento de Agua - ETA poderia trazer.

A pesquisa-acao difere-se por sua flexibilidadeptemejamento das acbes por ser
conduzida em funcéo das avaliagBes e consideral@geparticipantes diante andlise dos
resultados da acao-reflexdo. Mesmo ndo havendoneio, programado uma viagem para
na pratica perceber a complexa operacionalizacdanda ETA, resolvemos atender o
manifesto dos pesquisandos entendo a importandagpgica da acdo e assim foi formado
um grupo que em dezembro de 2011 visitou a ETAsteRia Italuis, destacada nas Figuras
20, 21, 22, 23 e 24 (pags. 47 a 49).

Figura 20 — Imagem da entrada principal da Estacdo de Tratante Agua ETA — Italuis da

CAEMA e de parte da equipe, composta por moradiwesBE, que realizaram uma visita ao
sistema de tratamento convencional de agua lodalizen S&o Luis - ltaluis, Maranhé&o,
Brasil.
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Figura 21 — Imagem dos alunos bolsistas, integrantes da e@lépesquisadores, da técnica
responsavel pela operacionalizagdo do Sistemadtalfuncionarios do Sistema Autbnomo de
Agua e Esgoto - SAAE da cidade de Cod6 em visitaistema de tratamento convencional
de agua localizado em S&o Luis, Maranhao, Brasil.
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Figura 22 — Imagem do rio Itapecuru, fonte captora de agua @a&TA, e da plataforma de
elevagdo com uma de suas 06 (seis) bombas suegdrzsdas nas operacdes de elevagéo e
de captacao de agua para alimentacao do sistetra@al®ento convencional de agua, ltaluis,
localizado em S&o Luis, Maranhao, Brasil.
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Figura 23 — Imagem de alunos da Casa Familiar Rural do AREpalte dos tanques de
separacdo da ETA e do 6nibus do Campus Zé Doca-lgdMilmente cedido para conducgéo
a visita no sistema de tratamento convencional gie,altaluis, localizado em Sao Luis,
Maranh&o, Brasil.

Figura 24 — Imagem da casa de forca responsavel em supriorane demanda de energia
elétrica para movimentacao dos equipamentos elétda ETA-Italuis e dos ultimos tanques
de separacdo onde ja supostamente se encontrindgaala para uso, sendo necessaria esta
confirmagdo em teste de laboratorio para liberalgidgua para o duto de distribuicdo que
percorre 56 km até Sao Luis, Maranhao, Brasil.
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O grupo formado para visita foi constituido de alkimesidentes no assentamento,
entre eles os pertencentes a Casa Familiar Ridetes e moradores, além de parte da equipe
de pesquisa que foram recepcionados por represestda sistema de tratamento de agua
denominado Italuis, pertencente ao governo do @stdgerenciado pela CAEMA.
Integramos, também, a equipe de visita o DiretaalGeo quimico responsavel pelo Sistema
Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE do municipio ddddocalizado a 300 km da cidade
de Zé Doca, atendendo solicitacdo da prefeitura jquédavia recebido informacbes e
demonstrado interesse na realizacdo desta pesquasao de nosso estagio pedagogico no
SAAE daquela cidade.

Nas Figuras 20 a 24, anteriormente visualizadageomplamos aspectos do sistema,
da plataforma de elevacao, da area de tratamemtay ¢tapecuru fonte captadora, da casa de
forca (energia elétrica) e da equipe que visit@IrA-ltaluis responsavel pelo abastecimento
de agua potavel para 50% da populacéo da capitas@dalo.

A Estacdo de Tratamento Convencional de Agua — Edlais é parte integrante do
Sistema de Abastecimento de Agua de S&o Luis, cstmpde 02 (duas) Estacdes de
Tratamento de Agua Convencional (Italuis e Sacay@m)duas) Estacdes de Tratamento de
Agua com Fluxo Ascendente (Olho D’Agua e Cururueall2 (trezentos e doze) pocos
tubulares profundos. Fica localizado no Km 56 daXE¥8 com expressivos e interessantes
custos de manutencéo, destacando os relacionadmmsiomo de energia com média mensal
de RS 1.000.000,00 (um milh&o de reais por més).

Essas e outras inumeras informacdes foram repasaadavisitantes que registraram,
perguntaram, discutiram e vislumbraram a operatimagio de um grandioso sistema
convencional de tratamento de agua constatando ratcg parte dos conhecimentos
repassados nos encontros.

Posteriormente e em conjunto foi possivel fazer diseussao sobre as informacdes
obtidas na visita permitindo ao grupo importanefexrdes sobre o Tratamento Convencional
de Agua via Estacdo de Tratamento. Essa acdo dibiieacio permitiu aos pesquisados e
pesquisadores, na pratica, perceberem a complexioeracional do tratamento e 0s seus
elevados e significativos custos financeiros qu&bilizam o acesso a comunidades de baixa
renda a esse sistema de tratamento de agua,caustii ainda mais a busca de alternativas
para a obtencao e distribuicdo de agua potéavel.

3.1.3.3 Reunido de sensibilizacdo e reflexdo quanto a nesiglade do uso de
agua tratada e apresentacdo do Tubo UV aos agentele saude do
municipio de Zé Doca - Participacdo dos multiplicadres do ABE, em
Janeiro de 2012

O encontro, visualizado na Figura 25, com o apoi®@po da pardquia foi realizado
no Centro Pastoral Diocesano da Igreja Catolicz&Boca, em janeiro de 2012, reunindo os
04 (quatro) lideres destacados do assentamento,at@djuipe dos agentes comunitarios de
saude do municipio e a equipe de pesquisa. Apasestno momento um protoétipo do Tubo
UV e abriu-se uma livre e vasta discussdo sobreoaslicbes de saude preventiva no
municipio e a sua relacdo com a oferta de agusdtat
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Figura 25 —Imagens do Tubo UV e do Centro Pastoral da Igﬁ‘amllca comandado pelo
Bispo Dom Carlo que demonstrou grande interesggesquisa e nos apoio cedendo espaco
fisico e equipamentos didaticos para acdo de lskrstdo dos agentes de saude do
municipio de Zé Doca, Maranhao, Brasil.

Para conducéo da reunido, retratada na Figura&p §2), adaptamos a dinamica de
grupo da “Técnica de Discussao de Phillips ou §(&, segundo Minimucci (2001), consiste
em dividir o grupo formando subgrupos composto8@lpessoas e disponibilizar 06 minutos
para interacdo entre os mesmos apresentando sgesiuietacoes, reflexdes e criticas ao
entorno de um tema que é posteriormente discutidgrande grupo. A técnica intencionou
principalmente a permuta de ideias que pudessenamewreitadas no planejamento das
demais atividades da pesquisa, a exploracdo desvdridimensionais do assunto abordado,
a liberacéo de inibicdes, maiores informacdes solnéeresse do grupo e analise de solugbes
e problemas em ambiente informal, participativefeekivo.
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Figura 26 —Imagens da acéo de sensibilizacdo de grupos ssetes na pesquisa, entre eles
0s agentes de saude do municipio de Zé Doca, MavaBhasil.

Foi possivel dividir informacdes da realidade gegntham apenas os agentes de saude
por terem 0S mesmos um acesso aos lugares maiadaog da zona rural do municipio que
em seus depoimentos encontra-se desassistida apdaed oferta de dgua tratada. Ao final
podemos ouvir relatos que sinalizavam maior cormz@&e da situacdo local quando os
proprios agentes livremente comecaram a descreveasws gravissimos de doencas que
eram registradas pelos mesmos e visivelmente tintb@mo fonte principal a veiculacao
hidrica de organismos patogénicos.

Ao exemplo dos relatos e comportamentos mais nstadterendamos a participacéo
de uma integrante do grupo que apos apresentac@imagens que mostravam as doencas
ocasionadas pelo uso indevido de agua ndo potawstienou-se e com lagrimas descreveu
um caso que acompanhou. Falou a integrante que fam#dia residente na regido da
Ebenézia, zona rural do municipio de Zé Doca, dnaesrse em situacdo lamentavel com
duas criangas sofrendo grande infestacdo do h@msdaris lumbricéide que apesar de ja
haver disponibilizado medicamentos sentia a neat&dsi de medidas urgentes de
acompanhamento do caso emocionando-se quando nadaua situacdo, inclusive, da
possibilidade de Obito de uma das criancas. Ad, finbormou que iria mais uma vez pedir
intervencdo das autoridades locais para melhosacdadi¢cbes de acesso a agua tratada da
localidade e nos indagou sobre a anélise da pbidade de atendimento desta familia com a
pesquisa e implantacdo de uma unidade do Tubo UV.
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3.1.34 Reunido de sensibilizacdo, em fevereiro de 2012, apio a
necessidade do uso de agua tratada e apresentacdm Tubo UV aos
agentes do programa de saude da familia - PSF do migipio de Zé Doca —
participacdo dos multiplicadores do ABE

J& em funcdo da veiculacdo das propostas da pas@uiSecretaria de Saude do
municipio nos fez um convite para que no auditoda Prefeitura de Zé Doca
apresentdssemos uma discussdo da proposta do Mipard integrantes do Programa de
Saude da Familia - PSF. O convite foi atendido everkiro de 2012, conforme Figuras 27 e
28, onde reunimos o grupo do PSF que é formadgopens enfermeiros, médicos e outros
profissionais da area da saude recebendo subsidigecursos federais do Ministério da
Saude.

Figura 27 — Imagens do encontro destinado a sensibilizaghifusdo da pesquisa junto ao
grupo dos agentes do Programa Saude da Familiigacka no auditério da Prefeitura
Municipal, Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

45



Figura 28 — Imagens do auditorio da prefeitura de Zé Docands do curso de Técnico em
Saneamento Ambiental, servidores do PSF, e daegepesquisa apresentando o Tubo UV
no encontro destinado a sensibilizacdo e difusagefmuisa, realizado no auditério da
Prefeitura Municipal, Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Entre todas as reunides realizadas com os grupesessados na pesquisa nos foi
possivel neste encontro, organizar uma discussa® téenica da situacdo local dado aos
conhecimentos mais técnicos do publico no tocarg#uacdo do consumo de agua potavel
em Zé Doca e as dificuldades originadas da relagi@a X politicas de saude publica
municipal.

Minimucci (2001) nos balizou no trabalho de conagé®, aproximacdo, motivacao e
reflexdo, com suas instrucbes aplicadas da dinachicgrupo adaptada da “Técnica de
Discussao Livre”. Registra-se neste encontro,zadt em fevereiro de 2012, o pedido de um
auxiliar de enfermagem, presente na reunido, gua@f entender a proposta, colocou-se a
disposicéo para contribuir com a difusdo da peaquisto aos 6rgaos competentes e publico
alvo, mas para tanto, indicou a necessidade de aterial didatico que pudesse fazer ver o
poder germicida do Tubo UV.

Percebemos conforme fala do auxiliar de enfermageeno “Teste do Santomé”, ou
seja, o0 ver para crer ndo poderia ser alcancadaichthente apenas com a exposicdo de
dados em tabelas projetadas, mas essencialmerdedsegrande importancia outro recurso
visual para a composicdo do material didatico qpeeatompanhava nos encontros realizados.
Diante da situacdo resolvemos criar um video queawxiliou na exibicdo do processo de
eliminacdo de microorganismo da agua tratada peto TV.
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3.1.35 Elaboracdo, em marco de 2012, de recurso didatico am
demonstracdo pratica do efeito da radiacdo UV em ptozoarios
produzidos no laboratério do Campus Zé Doca

Para visualizacdo do poder germicida foi produzisho video onde o efeito da
radiagdo UV é detalhadamente demonstrado utilzzaed o Tubo UV, para tanto, antes foi
preciso, com auxilio da equipe de pesquisa, paadp a participacdo de nossos discentes e 0
apoio da professora de biologia Allynne Avyla, izl em laboratérios do Campus Zé Doca
a preparacdo de cultura que permitisse o cresaintEnprotozoarios.

Reunindo microscopio, agua destilada, alface, fdeegalinha e fibras de coco, entre
outros materiais e equipamentos, exemplificadogigara 29, foram preparadas infusbes
para producdo de protozoarios em garrafas de giagtie sdo amostradas na Figura 30.

Figura 29 —Imagens de alguns materiais utilizados para infesfooducédo de protozoarios
para teste de comprovacgdo germicida do Tubo UV Bat&, Maranhdo, Brasil.
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Figura 30 —Imagens de garrafas de plastico com infusdes aagpesinais da producao de
protozodrios para teste, em laboratério do CampésDoca-IFMA, de comprovacao
germicida do Tubo UV, Zé Doca, Maranhao, Brasil.

Antecipadamente descartou-se a possibilidade dodasprotozoarios com elevado
grau de contaminacéao e dificuldade de manuseiandptse por trabalhar cafaramercium
sp. que é ciliado e por seu movimento rapido ectenigtico ao microscopio.

Posteriormente, em marco de 2012, uma amostrafwsiioncom o protozoario citado
foi levada ao Tubo UV e iniciado o processo deatre#nto da amostra utilizando-se de
microscoépio e filmadora que permitiu a producaovitkeo visualizando as etapas e poder
germicida da radiacéo UV.

Esse material foi de elevada importancia e nos paohou em todas as demais
palestras e encontros ampliando o poder de sema{fib ao entorno da proposta de
tratamento alternativo da agua e causando sensapdesas nos pesquisandos quando
visualizavam os movimentos dos microorganismoseéemo da radiacdo UV. Alguns outros
companheiros professores e pesquisadores que agoavaan a pesquisa solicitaram acesso
ao video e para atendimento da demanda o disgeaibibs no endereco abaixo:
“https://lwww.youtube.com/watch?v=GM39wWarNKc&list=P LXTN46ttzr8K1UIlj9cQV
Upg8JMuRXleuC”

As imagens que se seguem, nas figuras adiantegsegpgam as fases que constituem o
video em questao, porém, reconhecemos que despamiagfieito de sensibilizacao limitado
por ndo podermos perceber os movimentos dos piiosantes e apds radiacdo UV.

Apresentamos nas Figuras 31, 32, 33 e 34 (pags B©9) as etapas principais da
producédo do video objetivando, nos detalhes, teapgoduzir aos leitores a sensacao positiva
causada aos pesquisados do efeito germicida @doneato de agua via Tubo UV quando os
mesmos visualizavam, nos encontros, as imagen&lro.v
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Figura 31 — Imagens da bancada do laboratério de microbimldg Campus Zé Doca,
microscoépio e (a esquerda) recipiente com aguanonada com a presenca de protozoarios
no momento em que é retirada uma amostra paradegpeder germicida do Tubo UV em
filmagem para confeccao de video educativo readizsd Zé Doca, Maranhéo, Brasil.

Descartou-se, para maior seguranca do manuseiatdutinagem preservando-se a
integridade de toda a equipe, a possibilidade do ds miracidio, larva do verme
Schsistossoma manspnmesmo tendo movimento ciliado, pois ele poderravqcar
maleficios e danos em um possivel incidente. Essaesé causador da doenca popularmente
conhecida como “barriga d’ agua” ou Esquistossomose
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Figura 32 — Imagens do momento em que uma amostra da agtentdoada é colocada na
lamina e conduzida ao microscépio para visualizal@® microorganismos presentes e em
livre movimentacdo. Ao lado direito a visivel e smleravel presenca desses
microorganismos em filmagem realizada no laboratddo Céampus Zé Doca para
sensibilizacao do poder germicida do Tubo UV emdijem e confeccéo de video educativo
realizado em Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Figura 33 — Imagem do momento em que uma lamina contendstesna agua contamina é
colocada no interior do Tubo UV que (& direita) taoonada sua lampada UVC e fechado
para que a radiacdo UV inativasse 0s microorgarssptovocando danos em seu DNA.
Trabalho realizado no laboratério de microbiolodea Campus Zé Doca para sensibilizacao
guanto ao poder germicida do Tubo UV em filmagensoafeccdo de video educativo
realizado em Zé Doca, Maranhd&o, Brasil

50



Figura 34 — Imagem da visualizagdo, no microscopio, da lamétirada do Tubo, apés receber radiagao UV,
mostrando a presen¢a de microorganismos inativasos, movimentacdo por efeito do poder germicida do
Tubo UV. Trabalho realizado no laboratério de nmotogia do Campus Zé Doca para sensibilizagaoattep
germicida do Tubo UV em filmagem e confeccao dewielducativo realizado em Zé Doca, Maranh&o, Brasil

3.1.3.6 Realizacédo, em marco de 2012, da 32 oficina de cwuséo do Tubo
UV e reunido de sensibilizacao e reflexdo quantorgecessidade do uso de
agua tratada - Alunos de Licenciatura em Quimica Plano de Formacao
de Docentes/PARFOR do Campus Zé Doca/lFMA e multipdadores do
ABE

Ainda no més de marco de 2012 realizamos mais eorado de sensibilizacdo e a 32
e ultima oficina de construcdo e adaptacdo do TiNpregistrada nas Figuras 35 e 36 (pag.
60). Utilizamos do espaco do Campus Zé Doca onde&iparam nossos alunos do curso de
Licenciatura em Quimica do Plano de Formacéo deiites do MEC/IFMA.

Para a reunido de sensibilizacdo lancamos maondandia de grupo adaptada da
Técnica de Discusséo Livre, sendo os discentesidanhes a participarem da discusséo por
serem potenciais multiplicadores, tendo em visdagxercerem a docéncia em diversas
cidades que constituem a regido do Alto Turi. Acantfaram a oficina diversos moradores
do assentamento rural Boa Esperanca destacandolski@s que jA nos acompanhavam e,
inclusive, ja demonstrando habilidade e auxiliangaemais na construcédo do protoétipo.
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Figura 35— Imagens da reunido de sensibilizacdo da tenidtige potavel x saide humana”
com a participacdo de residentes e liderancas df, £Buipe de pesquisa e alunos do curso
de Licenciatura em Quimica do PARFOR realizada @mn@s do Instituto Federal do

£
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Figura 36 — Imagens da 32 Oficina de construcdo e adaptagdalllb no momento em que
um dos bolsistas, integrante da equipe de pesceadiaa medicao e perfuracdo dos orificios
necessarios para juncdo do modulo receptor da Fenig® e do modulo receptor do reator
usado para acionamento do equipamento. Acdo rdaliza Campus do Instituto Federal do
Maranhdo — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Promovemos neste periodo o sorteio das residémcide seriam posteriormente
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instalados dos Tubos UVs sendo contempladas as dasgroprietarios que chamaremos de
Sr. Francisco (S. Chico), Gilvan, Raimundo, LueaeCasa Familiar Rural da comunidade.

A necessidade do sorteio se deu em funcdo do gramehero de residentes que
pleiteavam a instalagdo, sendo a Casa Familiar|l Ridi@ sorteada e decidida por todos
favorecé-la em funcéo dos alunos que dela seartligonstantemente e contam apenas com
um ponto de Agua para consumo sem tratamento de agu

Algumas dessas residéncias sorteadas eram tambérmidentemente, moradias de
alguns alunos da equipe de trabalho, bolsistasiBIECRr, que movidos pelo desejo de suas
familias verificarem o funcionamento dos equipamerdntecipadamente e de forma néo
oficial instalaram alguns destes Tubos UVs contewmlos durante 3 oficina Os demais
equipamentos foram posteriormente de forma ofinghlados em evento programado para a
participacdo da comunidade em geral e na subset&o8detalhado.

3.1.3.7 Reunido, em abril de 2012, de sensibilizacdo quanéonecessidade
do uso de agua tratada e apresentacdo do Tubo UVcaiancas da Casa
Familiar Rural municipio de Zé Doca — Participacdodos multiplicadores
do ABE e agricultores locais

No espaco da Casa Familiar Rural, exibida nas &gu@7 e 38, localizada no
assentamento rural Boa Esperanca se promoveu eigrigncontro oficial com um segmento
muito importante da comunidade estudada que fosanriancas residentes no assentamento
considerando serem elas o grupo de maior fragiéidad relacdo as doencas causadas por
meio hidrico contaminado.

Estiveram conosco, em abril de 2012, representatged? aldeias indigenas locais,
moradores do assentamento e as criancas da esoolaeipal Raimundo Abreu da Silva,
localizada no proprio assentamento oferecendo @siri? a 42 série do ensino fundamental

Para a sensibilizagdo direcionada exclusivamentecrescas envolvidas foram
destinados 03 (trés) encontros, onde em um ddsiagalizada uma oficina de desenho e
pintura dispondo de materiais ludicos e educatamerca do tema agua e saude de forma
divertida e dindmica. Em um segundo momento, res@ino perimetro do assentamento Boa
Esperanca, o grupo em uma coleta de materiaidizaudis, tais como garrafas PET, revistas,

embalagens de aluminio, tecidos, entre outros.
2\
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Figura 37 — Imagens de um dos encontros realizados com aldaosscola municipal
Raimundo Abreu da Silva, localizada no assentamemtd, durante atividade educativa de
oficina de desenho e pintura retratando o uso da agtavel e sua importancia para saude.
Reunido realizada na Casa Familiar Rural do ABE -Ddca, Brasil.

Figura 38 — Imagem de criancas do ABE em atividade educatix@dando a tematica da
pesquisa e a direita a visualizacdo de uma distmtsesta, integrante da equipe de pesquisa,
gque muito contribui para as atividades relaciona@lasensibilizacdo das criancas tendo,
inclusive, aprovado projeto junto ao PIBIC-Jr, nta&lo por nos, que tratava desta acéo.
Reunido realizada na Casa Familiar Rural do ABH)@é€a, Brasil.

Os materiais recolhidos foram utilizados para reghio de uma segunda oficina de
teatro e musica, na qual as criancas participataranaente da construcao e apresentacao de
uma mini-peca de teatro e de musica acerca do pesguisado. Utilizamos 03 (trés) videos
gue nos auxiliaram e deram uma dindmica participa#i interessante na perspectiva de
sensibilizacdo das criancas.

Os videos reproduzidos foram selecionados na ettepor possuirem linguajar
apropriado as criangcas publico do encontro e poensede livre acesso. O primeiro foi
produzido pela Fundagédo Florestal, Programa Cri&ogdogica do Governo do Estado de
Séo Paulo e nos auxiliou no trato das questbesgicab de preservacdo e contaminacao dos
mananciais hidricos. O segundo video explorad@roiuzido por Andrea Lemos (2001) e
exemplifica o ciclo da &gua ao mesmo tempo em i@ de questdes importantes, tais como,
desperdicio da agua tratada, Estacdo de Tratardenfgua e Esgoto (ETA E ETE) entre
outras. O terceiro video apresentado foi o da Tudaavidnica, intitulado, “Economizar
Agua” de Autoria de Marcio Aradjo e trata da neiksde de economizar o liquido precioso
de forma muito divertida e com linguajar convergeque nos serviu de suporte para a
sensibilizacado promovida.
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3.1.3.8 Oficina de instalacéo dos Tubos UV realizada, em n@ade 2012, no
assentamento rural Boa Esperanca

Apbs 03 oficinas de construcdo e adaptacao, seimieaeunides de sensibilizacéo e
evidenciada a conquista da confianca, visivel pe@e de entendimento da proposta por
parte da comunidade reforcando a parceria decidemo£omum acordo, com 0S mesmos,
realizarmos, em maio de 2012, a oficina de insBmladps Tubos UV no assentamento para
continuidade da investigacéao.

Nas Figuras 39 a 42 (pags. 64 a 67) sdao amostradoss dos Tubos UVs ja
instalados nas residéncias sorteadas, onde podefeoacordo com a legenda, perceber
algumas das adaptacbes que foram realizadas pawalantacédo e funcionamento ideal dos
Tubos UVs. Durante o trabalho vivenciamos diversagacdes, destacando-se que nas
residéncias onde os moradores possuiam maior podésitivo, ao exemplo da casa do Sr.
Francisco, a aparéncia do tubo instalado causaueitagdes nos proprietarios da residéncia
achando como solucao a reinstalacao realizadarteagderna da casa/cozinha.

NiEy &

Figura 39 —Imagens do Tubo UV instalado na residéncia do #vafg localizada no assentamento rural Boa
Esperanca, amostrando as adaptacdes necessasiasspaiacdo do Tubo de acordo com seguinte adiegéA)
Abracadeiras para fixacdo com 04 parafusos e bu¢BagRegistro de controle de vazao da agua pasal id
radiacdo UV, (C) Fiacao elétrica e interruptor aamor da lampada UV, (D) Recipiente para coletaglea
tratada, (E) Recipiente para guarda da agua tr&d@BaTubo de ligacéo flexivel plastico. Zé Dogkranhao,
Brasil.
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Para instalacdo na casa do Sr. Gilvan, respongé@l@l manutencdo do sistema de
distribuicdo de 4gua do assentamento, foi necesa&quisicdo de 02 (duas) abracadeiras e
04 (quatro) parafusos com buchas (A) para afixagadofubo UV na parede, sobre o balcdo
(pia) da cozinha em funcdo de ser este o ponto pnéismo para coleta da agua e escolhido
pelo morador.

A regulagem do fluxo da agua para o tempo necesaadeal radiagdo foi uma das
dificuldades encontradas e resolvidas com doistregi de passagem (B) instalados proximo
a saida da &gua direcionada ao Tubo UV. Um dosstregi € usado para manter
permanentemente a regulagem do fluxo, enquantdro, docalizado logo acima do primeiro
€ usado para abertura e fechamento da passagajualtratada.

A alimentacao elétrica do equipamento foi resolvigla funcédo da proximidade do
ponto de energia, com a aquisicdo de apenas O02sneé& fio e um interruptor (C) que
acionaram o reator e lampada UV permitindo seuidmaenento. Adquirimos e doamos um
pequeno recipiente (D) recém comprado e ainda s@oupara a coleta da agua ja tratada e o
proprio morador adquiriu outro (E) recipiente deionaolume, tipo filtro sem velas, para a
guarda da agua tratada. Para a entrada da agudrateéaa, no interior do Tubo UV foi
preciso fazer uma significativa adaptacdo consmkrao angulo elevado do percurso,
encontrando-se para a necessaria resolucdo deserpa a conexdo com um (F) Tubo de
ligacdo flexivel plastico de %2” x 30 cm que, tambdmutilizado nas ligacdes de caixa de
descarga suspensas em banheiros.
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FLUXO DA AGUA PARA
TRATAMENTO NO TUBO UV

Figura 40 - Imagens do Tubo UV instalado na residéncia do &mBndo, localizada no
assentamento rural Boa Esperanca demonstrandocorgerda entrada deggua ainda nao
tratada |:> e 0 percurso da saidagiaa ja tratada _— durante
processo alternativo de tratamento via Tubo U\D#éa, Maranh&o, Brasil.
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Figura 41 —Imagens do Tubo UV instalado na residéncia do i@ndisco e fixado na parte
externa revestida da residéncia (D), mostrando teadm de agua nao tratada para o
equipamento (A), entrada da 4gua ja tratada pargedor da residéncia (B) e parte da fiacao
elétrica que alimenta a lampada UV (C) com contdole@cionamento no interior da casa por
solicitacdo do préprio morador que, inicialmentdgpu ndo muito atraente o designe do
protétipo. Casa localizada no ABE — Zé Doca, MaganiBrasil.

O designe do Tubo UV pode ser para algumas pessoasipalmente as mulheres,
um ponto ndo muito atraente considerando que o mesprincipio, pode ndo se adequar ou
incorporar a area escolhida para sua fixacdo mudapdrentemente o visual do espaco. Esta
situacado, conforme anteriormente relatamos, foevivada e discutida quando da instalacao
do equipamento na casa de um dos moradores s@teado

Para solucdo do impasse investimos no revestin{ezltoco) de um pequeno espaco
na &rea escolhida (area externa da parede da apzpaha fixacdo fazendo com que todo o
equipamento ndo fosse visualizado na parte intewiama do balcdo (pia) da cozinha,
localizando no interior da residéncia, apenasstesia elétrico de acionamento e o ponto de
coleta de agua ja tratada.
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Figura 42 —Imagens do Tubo UV instalado na Casa Familiar Rarptincipio, ndo sorteada
para instalacdo do equipamento, mas, posteriormensmimente contemplada para o
recebimento considerando ser necesséario o atengindenalunos que residem no espago.
Casa localizada no ABE — Zé Doca, Maranhao, Brasil.

Nas visitas realizadas posteriormente registroa-seca dos registros de controle da
vazao e de uma lampada né&o identificando o motiw® lgvou a inutilizagdo da lampada,
porém, em relacdo aos registros de controle deovanfistatou-se a necessidade de
substituicdo por marca de melhor qualidade coresndier o uso constante.

Ao final podemos afirmar que em func¢édo do nUmeupao de reparos registrados e
da facilidade de instalacdo dos Tubos UVs verifiseuum custeio de manutencao
insignificante no ponto de vista econémico e ogerad permitindo o uso por qualquer uma
das familias pesquisadas.
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3.1.3.9 Reunido de avaliacéo final e apresentacdo, em setam de 2012,
dos resultados e materiais produzidos, para comunddie do assentamento
rural Boa Esperanca e demais grupos interessados pasquisa

Este momento é o qual Gil (2010) denomina na peaepgao de fase de “Divulgacao
dos Resultados” e diz:

A etapa de divulgacgéo dos resultados da pesquisaeanfunde-se com a de
elaboracdo do plano de acdo. Ocorre, porém, quefoamiacdo obtida

também pode ser divulgada externamente aos seiiegssados, por
intermédio de congressos, conferéncias, simpoésies)s de comunicacdo
em massa ou elaboracao de relatérios com a mesmalidade de outras
pesquisas (GIL, 2010).

Seguindo os caminhos metodoldgicos indicados plof2G10) resolvemos realizar em
setembro de 2012, no assentamento rural Boa Eggerarreunido final de avaliacdo das
atividades desenvolvidas e uma ultima visita agdéesias onde haviamos instalados os
equipamentos.

A reunido foi bastante descontraida com um numedozido de pessoas, estando
presentes as liderancas locais e todos os moragicupantes das casas onde foram instalados
os Tubos UVs, além da equipe de pesquisa e algamtasdades.

Durante a reunido apresentamos alguns trabalhodémozos, fruto do
desenvolvimento das acbes educativas, da pesquda iacentivo aos nossos bolsistas
integrantes da equipe que, conjuntamente, coretnugonhecimentos que resultaram em
novas percepc¢oes da realidade local e fundamenti@g@erita em seus trabalhos aprovados e
apresentados em eventos importantes.

Apés um intervalo de tempo de aproximadamente 04tfg) meses entre a instalagéo
dos Tubos UVs e a aplicacéo dos questionariosdssipel acompanhar em alguns momentos
o funcionamento dos equipamentos instalados e algueacdes dos pesquisados em funcao
do uso do equipamento.

Um dos pontos mais observados na reunido foi dagéei e uso do Tubo UV que
demonstrou resultados satisfatorios e € exemplidicaas Figuras 43 e 44 que retrata a
aparéncia do equipamento instalado e posteriormeritatamento e cuidado dedicado ao
mesmo. Percebemos na visita que os moradores sld8rreias onde estava presente o Tubo
UV compreenderam e aceitaram a inser¢céo da tedaalegratamento proposto.

60



I g

Figura 43 — Imagem do Tubo UV quando recém instalado na &asid do Sr. Gilvan e a

direita imagem do mesmo equipamento visualizada,vesia posterior, demonstrando a
adesivagem realizada para embelezamento do equipareepercebendo-se aceitacdo do
tratamento de agua proposto aos moradores do ABBoZa, Maranh&o, Brasil.

Figura 44 — Imagem do Tubo UV em pleno uso, apds 04 mesésstidacao, na residéncia
do Sr. Gilvan morador do ABE — Zé Doca, Maranh&asi.

Gil (2010), também, orienta que a pesquisa-acae peddivulgada a partir dos dados
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que forem surgindo ao longo da execucao transfatoras em artigos e/outros trabalhos
apresentados aos meios de comunicacdo em massorrmi®nanteriormente descritos
apresentamos para os integrantes da reunido degiablguns resultados da pesquisa em
forma de trabalhos académicos contemplados emsdw@ventos, a saber:

Trabalhos divulgados em encontros em diversas Insti¢oes:

i — Trabalho apresentado no VI Congresso de Pesguisovacdo da Rede Norte e
Nordeste de Educacgéo Tecnoldgica — CONNEPI — Natd) em 2011,

il — Trabalho apresentado no VI Forum de Pos-Greg@lmala Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ, 2011, Seropédika-R

iii — Trabalho apresentado na 642 Reunido AnuabBRC — UFMA, em S&o Luis-
MA, 2012.

Trabalhos divulgados em encontros do Instituto Fedal do Maranh&o:

01 — Orientando -Késsia Fernanda Floréncio de Oliveira.

Tema - Uso de mecanismos alternativos de tratamentoagiea - Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica IBIE IFMA/CNPg/FAPEMA -
EDITAL N° 17 de 15 de agosto de 2011.

02 — Orientando -Gabriel Carvalho Gomes.

Tema - Uso do sistema de tratamento de agua baseado emiald#ta — Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica IBIE EM/CNPq 2010/2011
EDITAL PRPGI n° 30 — 2011.

03 - Orientandos - Soliane Cristina Rodrigues Costa, Adriana Marquesddita Leal
e Fabricio Morais Machado.

Tema - Sensibilizacdo ambiental e estudo da eficiénciaidetratamento de agua
baseado em ultravioleta em Campus do Instituto raédi® Maranh&o - Projeto de
pesquisa apresentado ao Programa Institucionalotka$3 de Iniciacdo Cientifica —
PIBIC Jr. IFMA, Edital — PRPGI n° 01 de 20 de Jaméde 2012.

Ao final da reunido direcionamos nossas falas pafarcar aos participantes o
sentimento de novas descobertas e de percepcacattogdevemos nos irmanar para em
sociedade podemos gerar transformacdes no meie paja tanto a Educacdo Ambiental e a
criticidade dos conhecimentos adquiridos é esskencia

Outras falas passiveis de analise, foram muito le@pressadas, entre essas, a
insisténcia de um morador que nao aceitava o f@atad atendimento de sua residéncia com
a instalacdo de um Tubo UV. Essa fala alegrou a to@quipe a0 mesmo tempo em que
percebemos que maior esforgo poderia ter sido grageena tentativa de sensibiliza-los ao
entorno da proposta dos moradores montarem sueisasficapazes de produzirem maior
namero de Tubos UVs para uso na propria comunidadeusive para comercializacao.

Outros dados foram apresentados e discutidos, izndb, a necessidade de
continuidade de abordagens da tematica trataddopara comunidade. Contemplamos 0s
resultados positivos das novas percepcbes da adali@, principalmente, das atitudes
tomadas para a mudanca da realidade que sao deseréxemplificadas na secéo adiante
denominada de “Resultados e Discussao”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Adiante as discussdes dos resultados da acao avdatigacdo que indicaram a
viabilidade técnica do tratamento alternativo deiaag Tubo UV adaptado para uso da
comunidade pesquisada e as mudancas alcancadaascagdes educativas realizadas sao
dispostos em trés momentos, a saber.

Inicialmente apresentamos, nos Quadros 05 a 0%.(fa&ya 76) as discussbes dos
indicadores sociais e ambientais da comunidadeussgtp e sua relacdo com a acessibilidade
a agua potavel evidenciando a necessidade da pasdtin um segundo momento, nos
Quadros 10 a 12 (pags. 79 a 81), disponibilizoosseesultados dos custos de producdo do
Tubo UV confeccionados com materiais encontradosimoicipio de Zé Doca e comparados
a custos de producdo encontrados em outras cidad@agses. No terceiro e ultimo momento
destacamos a discussdo do desenvolvimento das addeativas fundamentando-se nas
respostas e observacdes obtidas antes e depoidlim@wicas de sensibilizacdo que,
principalmente, permitiram perceber significativasdancas de percep¢dao da comunidade,
quanto a realidade local, originadas dos conhedmseronstruidos na perspectiva da
educacao ambiental critica e orientados por metguplda pesquisa-acao.

4.1  Dos Indicadores Sociais e Ambientais da Comunidadeesquisada e sua Relacéo
com a Necessidade de Acesso a Agua Potavel

Consideramos ser a disposi¢cao de uma comunida@e@tar ou ndo uma proposta de
intervencao impulsionada diretamente pelo grau demou menor necessidade de melhorias
da realidade em que vive esta comunidade.

Os indicadores analisados nos Quadros 05 a 09. (pags76) fazem uma relacdo das
caracteristicas sociais e ambientais do assentamanatl e a acessibilidade da agua potavel
utilizando-se de estudos realizados Reyméo e §2b60) quando investigaram a relacéao
entre indicadores socioambientais, principalmeatela, e a necessidade do acesso a agua
tratada na regidao Nordeste do Brasil.

Preocupamo-nos em propiciar ao leitor uma visdodiis momentos de realizagcéo
das entrevistas quando aplicamos os question&oasjderando que por vezes o entrevistado
no primeiro momento nao foi 0 mesmo da segundawsta.

Quadro 05 - Caracteristicas socioambientaisantes e apos as dinamicas de sensibilizacao
sobre a relacdo entre qualidade de agua e saudes Deundos de entrevista semi-estuturada
e de questionario adaptado de Guerra (2006) gaenfaplicados, nos meses de setembro de
2011 e 2012, a moradores maiores de 18 anos nutassmto rural Boa Esperanca, Zé Doca,
Maranhé&o, Brasil.

Variaveis Momento Média Valor minimo Valor maximo
Idade (anos) Antes 42,31 18 77
Apoés 37,44 18 72
Escolaridade (anos) Antes 5,66 0 18
Apoés 6,63 0 18
Renda mensal (reais Antes 660,19 100 3000
Apobs 503,28 0 2000
Moradqrgs (_n) por Antes 4,82 10
residéncia
Apoés 4,52 1 9
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A variavel idade nos indica uma populacdo aindeenovimédia 37 — 42 anos)
considerando uma expectativa de vida do marantem$s8,4 anos que somada a média de
tempo de escolaridade nos evidencia a necessidadgivdrsas intervencdes do Estado
gerando maiores a¢des no campo da educacdo dagtamtiosa lacuna da educacao formal
presente na formacgédo da comunidade.

Mais explicitamente falando podemos afirmar quedicador de média de tempo de
escolaridade de 05 a 06 anos ilustra uma comunidanigtituida de analfabetos e dos que
ainda nao concluiram o ensino fundamental.

Este retrato € semelhante aos indicadores do Esfaglcsegundo dados do IBGE
(2010) abriga uma populacdo formada por 6.574.78%qas das quais 48,87%, ou seja,
3.213.208 pessoas com 10 anos ou mais de idadeos&oem instrucdo ou possuem apenas o
ensino fundamental incompleto e assim represent2¥h da populacdo da grande regiédo
Nordeste.

Estudos conduzidos por Reymédo e Saber (2009) aponize com relagdo ao
analfabetismo a chance de acesso a agua potaeeupadomicilio nordestino cujo chefe
sabe ler e escrever é 164% maior que o domicilite anchefe familiar é analfabeto. Afirmam
que 70% dos domicilios nordestinos cujo chefe Bahetizado tinham acesso a agua potavel.

Os dados referentes a renda mensal, moradoresepiniémcia e renda per capta
indicam familias populosas com renda/domicilio fitsentes a manutencédo, constatando-se
em alguns casos extremos até mesmo a dificuldadseuder necessidades basicas de
alimentacdo. Foi, inclusive, encontrada familia endstava o seu chefe familiar
desempregado no momento, consequentemente, négisteando renda no domicilio.

Ainda no mesmo estudo realizado por Reymao & S&N#9) afirmam os autores
que “as estatisticas mostraram, em relacdo a qudst@cesso a fontes seguras de agua, a
existéncia de uma forte relacéo reciproca entbeega e a falta de acesso a agua potavel”.

Quadro 06 - Classes de género dos entrevistadogsntes e apds as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadeyde & saude. Dados oriundos de entrevista
semi-estuturada e de questionario adaptado de &(2806) que foram aplicados, nos meses
de setembro de 2011 e 2012, a moradores maiord8 @mos no assentamento rural Boa
Esperanca — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Momento
Classes de Génefo Antes Depois
N % N %
Feminino 42 66 47 74
Masculino 29 34 17 26
Total 64 100 64 100

Dados do IBGE (2010) mostram no estado do Maramahégisténcia de um namero
maior de habitantes do sexo feminino superandgal@gdo masculina em 51.759 mulheres.

N&o nos causou estranheza um percentual indicard®uadro 06, uma absoluta
maior presenca de mulheres entrevistadas, atribueste indicador, também, a ocupacao da
grande maioria das mulheres do assentamento qudes&ovolvem atividades fora de suas
residéncias, portanto encontravam-se mais dispgniu@ndo do momento de aplicacdo das
entrevistas realizadas. Frisa-se que esta situla¢a&mbservada como ponto favoravel ao
desenvolvimento das acbes de sensibilizacdo poromnarem as mulheres maior
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preocupacao com a qualidade da agua ofertada kafami

Quadro 07 - Presenca ou auséncia de energia elétricantes e apds a aplicacdo das
dindmicas de sensibilizacdo sobre a relacdo entakdgde de agua e saude. Dados oriundos
de entrevista semi-estuturada e de questiondriptadia de Guerra (2006) que foram

aplicados, nos meses de setembro de 2011 e 20d@radores maiores de 18 anos no
assentamento rural Boa Esperanca — Zé Doca, MaraBhdsil.

Classes de Momento
Resposta Antes Depois
N % N %
Presente 63 98 64 100
Ausente 1 2 0 0
Total 64 100 64 100

De acordo com IBGE (2010) em amostra realizada emmsa@ 2010 apenas um
percentual de aproximadamente 4% de domiciliosnabaaranhenses ndo possuiam acesso
a energia elétrica.

A leitura do Quadro 07, onde relembramos ser “Milmero de entrevistados, sugere
uma situacdo mais favoravel aos domicilios pesdasaem relacdo aos domicilios
amostrados, pelo IBGE, a nivel de Estado quandbaaagpresenca de energia elétrica em
quase 100% das residéncias do assentamento ra&dperanca.

O indicador do percentual de casas atendidas cengiarelétrica, acima referenciado,
€ mais um dos itens que favoreceu a escolha daotassento rural Boa Esperanca como area
geografica da pesquisa, considerando ser este ato pelevantemente importante e fator
limitante a disponibilidade de ponto de energiapastalacdo do Tubo UV.

Quadro 08 - Falta agua nas residéncigsantes e apés a aplicacdo das dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegyde @& saide. Dados oriundos de entrevista
semi-estuturada e de questionario adaptado de &y2006) que foram aplicados a
moradores maiores de 18 anos, nos meses de setdenP@d 1 e 2012, no assentamento rural
Boa Esperanca — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Antes Depois
Classes de Resposta
N % N %
Nao 49 77 40 62
Sim 14 22 21 33
Nunca 01 02 03 05
Total 64 100 64 100

A falta de agua em mais de 20% da populacéo, refada no Quadro 08 (pag. 75),
aparentemente pode parecer um ponto positivo sksaohm apenas do ponto de vista
quantitativo, porém, torna-se um indicador preontgaguando analisado em relacdo a
qualidade desta agua distribuida, considerandoha&ier no assentamento a oferta de um
tratamento ideal da 4gua canalizada.

A situacdo de acesso a dgua canalizada apontagiaadoo acima € mais confortavel
em relacdo aos indices encontrados por Reymaoer &4l99) que indicaram um percentual
de 82,2% da populacéo rural brasileira sem aceggpa canalizada enquanto que na regiao
Nordeste apenas 18,3% eram beneficiadas. No mesmdoeos autores afirmaram que no
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Brasil a chance de um domicilio ter agua encanadeendendo aqui como agua também
potavel, € de 84% com o0 aumento da escolaridadererdla familiar e situagdo domiciliar
(urbano/rural). No assentamento rural este acessorrm agua aparentemente potavel gera
acomodacdo da populagcdo que evidencia a necesstadeensibilizacdo para melhor
percepcéao da real situacao.

Quadro 09 — Presenca de esgoto a céu aberto proximo a residémcantes e apos a
aplicacdo das dinamicas de sensibilizacdo sobetagdio entre qualidade de agua e saude.
Dados oriundos de entrevista semi-estuturada eudstignario adaptado de Guerra (2006)
que foram aplicados a moradores maiores de 18 nossneses de setembro de 2011 e 2012,
no assentamento rural Boa Esperanca, Zé Doca, EvaBrasil.

Momento
Classes de Resposta Antes Depois
N % N %
N&o 49 77 55 86
Sim 15 23 9 14
Total 64 100 64 100

Na area geografica pesquisada toda & agua desthiwadansumo da comunidade €&
obtida de manancial subterraneo e nao possui argr@sle nenhuma forma de tratamento ou
esgotamento sanitario, seja para captacao das agjlizelas ou para destinacdo dos dejetos
humanos que sdo unicamente coletados por fosssasep\ representacdo de mais de 75%
da populacdo pesquisada afirmando ndo percebemmadx sua residéncia a existéncia de
esgoto & céu aberto € um valioso exemplo que deracmslestorcida visdo da comunidade
em relacdo as condi¢cdes ambientais em que vivem.

Em estudo realizado para analise agua de manauoditdrraneo conduzido por Silva e
Araujo (2003) declaram os autores que no Brasilfamgdo do baixo custo e facilidade de
perfuracdo dos pogos a captacdo de adgua no aqliffierppor ser este mais superficial e
consequentemente mais vulneravel a contaminaca@ératica constante. Ainda dizem que:

Diversos fatores podem comprometer a qualidadegda &ubterranea. O
destino final do esgoto doméstico e industrial essés e tanque sépticos, a
disposicdo inadequada de residuos sélidos urbatdustriais, postos de
combustiveis e de lavagem e a modernizacdo daulgric representam
fontes de contaminacdo das aguas subterrdneas guooérias e virus
patogénicos, parasitas, substancias organicas mgamoas (SILVA e
ARAUJO, 2003)

Validando cientificamente suas afirmacdes, os dactdstados em seus estudos
apresentaram contaminacao alarmante nas 120 (eewittte) amostras de agua coletadas,
onde foi encontrada a presenca de coliformes tetai80,8% da amostras analisadas.

A analise dos indicadores sociais e ambientai®dainidade pesquisada discutida até
0 momento foi capaz de evidenciar reais necessdddantervencdo de acdo concreta da
Educacdo Ambiental Critica objetivando intervir mamdicbes de maior oferta de agua
potéavel para uso da comunidade e maior percepcéeatidade local.

4.2 Dos Custos Operacionais e Financeiros da Adaptac@a Técnica do Tubo UV
para Uso da Comunidade Pesquisada
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Para conclusao da justificativa e inicial indicag@&oviabilidade técnica do tratamento
alternativo de agua — Tubo UV adaptado para usmaunidade pesquisada nos amparou um
comparativo para com o projeto do “UV Tube” queewsbt éxito, ofertando tratamento por
radiacdo UV, para atendimento de determinada po@aoleural mexicana que necessitava de
tecnologia de desinfeccédo de agua mais acessivielggada a realidade local.

Destacamos neste comparativo uma renda inferiggogalacdo investigada em Zé
Doca com média de $240 a $315 por més contra $3d0@ por més da populacédo estudada
na regido de Péatzcuro, México, indicando ainda miaagilidade econémica, da populacao
zedoquense, e igual necessidade de acessibiliddifiesao da tecnologia.

Analisaremos agora a viabilidade operacional enfieaa do tratamento por radiacéo
UV adaptado para uso na comunidade pesquisadadegxtr que os resultados positivos
desta acdo préatica ampararam de forma transvemapasta de Educacdo Ambiental Critica
aqui desenvolvida.

Os dados apontam um custo de producdo de R$43@4Bdcentos e trinta e oito
reais e quarenta e trés centavos) para constric@d dnidades, conforme mostra o Quadro
11 e um custo d&$86,69 (oitenta e seis reais e sessenta e novdasars) por unidade
produzida. Facilmente evidencia-se um menor custo por ueidabduzida com uma
diferenca de R$7,16 (sete reais e dezesseis cshtquando comparado ao custo unitario
descrito no Quadro 10, mostrando que em uma pogsducdo em maior escala tendem-se
os valores unitarios a diminuirem consideravelmente

A viabilidade de construcdo do Tubo UV na cidade&éddoca foi detectada em dois
momentos. Primeiramente, quando da constatacaasgandilidade local de materiais de
confeccdo, inclusive com o comprometimento dass|dg materiais de construcdo da regiao
gue se prontificaram em adquirir e estocar as l@ap&VC ndo encontradas na cidade.

Depois, quando da comparacdo do valor de R$86.6updade, resultado desta
pesquisa em Zé Doca, para com os valores referesdaat Aradjo (2008) que no ano de
2008, na cidade de Caratinga, estado de Minas $Geleterminou um custo de R$75,55 por
unidade confeccionada. Passados 03 (trés) an@sienr e outra determinacéo de custos que
indicou para valores atuais uma pequefavacdo do custo de confeccdo em 14,75%
economicamente analisando esta diferenca é aim@aior a inflacdo acumulada de
23,89% no periodo. A soma da inflagdo acumulada inicia-partir de novembro de 2008 a
novembro de 2011 segundo dados apontados peloc&indda Construcdo Civil —
SINDUSCON e indice Nacional de Custo da Constru¢ddNCC dos quais foram
considerados apenas os indices referentes a nsmtedgquipamentos.

Cohn (2002) fazendo referéncia ao projeto “UV Tublesenvolvido na regidao de
Péatzcuaro, México mostrou um custo de $40 por aeid®nfeccionada. Em uma converséo
de moedas e considerando o délar ao valor de R$&,8os um valor de $41 por unidade
produzida em Zé Doca, Brasil, indicando proximidattes custos amostrados por Cohn
(2002) e manutencéo dos valores ainda abaixo d€INC

Materiais de uso permanente, descritos de acamoacQuadro 12 (pag. 81), foram
pesquisados e adequados a necessidade ressakaadgusl facilidade de aquisicéo regional
e os valores atualizados com um reajuste de 22i&%cpmparado aos pregos praticados por
Araljo (2008), permaneceram abaixo do INCC de 28,8%lculado durante o mesmo
periodo anteriormente descrito.
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Quadro 10— Descricédo do custo da producéo de 01 (uma) deida Tubo UV, em maio de

2011, utilizando-se materiais adquiridos na redé@é Doca, Maranhao, Brasil.

Descri¢do do Valor Valor
material de Unitario | Total
consumo Modelo/dimensé&o UnidadgQuantidade| (reais) | (reais)
Tubos de PVC | 100 mm de diametro () Metro 1,05 5,15 6,04
Tubos de PVC | 75 mm de didametro (9 Metro 0,65 5,55 3,61
Caps100 mm & PVC 100 mm @ | Unidade|  qp 3,30 6,60
Caps 75 mm @ PVC75mmg |Ynidade g 3,30 6,60
Anéis de vedacab Borracha / 100 mm g | Unidade 02 1,10 2,20
Joelhos LR PVC % Unidade| o 1,10 2,20
Nips PVC Y% Unidadel oo 0,50 1,00
Veda rosca Teflon 12 mm | Unidade| ¢ 380 | 3,80
Bucha de reducao 3/4x1/2 Unidade 02 0,55 1,10
roscavel
Luva com rosca PVC % Unidade 01 1,00 1,00
Torneira/jardim PVC % Unidade 01 2,20 2,20
Mangueira p/
jardim/10m Flexivel %2 Metro 01 1,68 1,68
Fita isolante Adesiva20m | Unidade| o9 390 | 3,90
Parafusos Rosca metal 3/16 x 4 ¢ifnidade 02 0,09 0,18
Unidade
Arruelas Metal e lisa 3/16 04 0,06 0,24
Unidade
Porcas Metal / rosca 3/16 04 0,06 0,24
Suporte de Unidade
lampada Plastico 10/12 02 1,10 2,20
Conectores de Unidade
lampada Soquete rabicho T10 02 1,04 2,08
Reator eletrbnica  Partida rapida 15-20 A}Jnldade 01 14,72 14,72
Lampada Unidade
germicida uv 20 W 01 24,12 24,12
Unidade
Plugue Macho 10 A - 250 V 01 2,20 2,20
Fio elétrico Paralelo 2,5 mm Metro 06 0,99 5,9
Total Geral 93,85

Fonte: Adaptado de Araujo (2008)
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Quadro 11— Descricdo de modelo, dimenséo, quantitativa eoales producéao de 05 (cinco)
unidades dos Tubos UVs, em maio de 2011, utilizessdmateriais adquiridos na regido de

Zé Doca, Maranhao, Brasil.

Descricao do Valor | Valor
material de Unitério | Total
Consumo Modelo/dimenséo Unidade | Quantidade| (R$) (R$)

Tubos de PVC 100 mm de diametro (@) Metro 5,25 5,75/ 30,19
Tubos de PVC 75 mm J Metro 3,25 5,55/ 18,04
Caps100 mm @ PVC 100 mm @ Unidade 10 3,30] 33,00
Caps 75 mm @ PVC 75 mm @ Unidade 10 3,30] 33,00
Anéis de vedacdo| Borracha /100 mm & Unidade 101,10 11,00
Joelhos LR PVC % Unidade 10 1,10] 11,00
Nips PVC % Unidade 10 0,50, 5,00
Veda Rosca Teflon 12 mm Unidade 01 3,80 3,80
Bucha de reducaa
rosqueavel 3/4x1/2 Unidade 10 0,55 5,50
Luva com rosca PVC Y% Unidade 05 1,000 5,00
Torneira PVC Y2 Unidade 05 2,20, 11,00
Mangueira/10m Flexivel ¥2 Metro 05 1,68 8,40
Fita isolante Adesiva 20 m Unidade 01 3,90, 3,90
Parafusos Rosca metal 3/16 x 4 cm  Unidade 100,09] 0,90
Arruelas Metal e lisa 3/16 Unidade 20 0,06 1,20
Porcas Metal / Rosca 3/16 Unidade 20 0,06 1,20
Suporte de
lampada Plastico 10/12 Unidade 10 1,10, 11,00
Conectores de
lampada Soquete Rabicho T10 Unidade 10 1,04 10,40
Reator eletrbnico | Partida rapida 15-20 W Unidade 0514,72] 73,60
Lampada
germicida Ultravioleta (UVC) 20 W Unidade D5 24,12 120,60
Plugue Macho 10 A - 250 V Unidade 05 2,20 11,00
Fio elétrico Paralelo 2,5 mm Metro 30 0,99 29,70
Total Geral 438,43

Fonte: Adaptado de Aradjo (2008)
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Quadro 12— Descricdo de modelo, dimenséo, quantitativa eoales materiais permanentes
utilizados para confeccao de unidades do Tubo OKsiderando-se preco praticado em maio
de 2011 na regido de Zé Doca — MA.

Descricdo do material permanente Unidade | Valor | Quantidade| Valor

unitario total

(R$) (R$)
Furadeira Manual 3/8 — 420 W Unidade 123,50 1 123,50
Fita métrica Trena de bolso 3 m Unidade 8,00 1 8,00
Alicate universal 8 Unidade 20,40 1 20,40
Alicate Bico fino 6 Unidade 15,00 1 15,00
Arco de serra Manual 12— 18 Unidade 18,80 1 18,80
Canivete Ponta fina / médio Unidade 22,50 1 22,50
Lapis Carpinteiro / 20 cm 0,5 x 0,01 mm  Unidade 80,9 1 0,98
Extenséo Flexivel / 10 a 250 v/ 2,5 mn] Metro 18,90 1 18,90
Serra Aco rapido 12— 18 Unidade 12,00 1 12,00
Suporte Serra cepo 7/16 x 9/19 Unidade 35,50 1 35,50
Chave de fenda Philips 3/16 X 4 Unidade 6,00 1 6,00
Chave de fenda Simples 3/16 X 5 Unidade 5,00 1 5,00
Chave de fenda Simples 1/8 X 4 Unidade 5,60 1 5,60
Broca Aco rapido 8,0 mm Unidade 12/00 1 12,00
Broca Aco rapido 15/15 Unidade 6,80 1 6,80
Broca Ago rapido 11/64 Unidade 5,80 1 5,80
Serra copo Ac¢o rapido 3 mm — % Unidade 20,00 1 20,00
Total Geral 336,78

Fonte: Adaptado de Araujo (2008)

Quando Cohn (2002) investiga a situacdo socioecmadda populacdo atendida no
projeto “UV Tube” percebemos em seus relatos dogersspectos sociais, econdmicos e
ambientais similares aos que foram mostrados esarasalise da populacdo estudada em Zé
Doca.

Conforme mostramos na analise que aqui se encarraimilaridade entre as
populacdes pesquisadas, a disponibilidade locahateriais, facilidade de adaptacdo e os
valores dos custos encontrados na confeccdo do TiWopara uso da comunidade
pesquisada, permitem-nos afirmar a viabilidade i¢&crmla inicial e aceita insercdo da
tecnologia do tratamento de agua por radiacédo Woja comunidade do assentamento rural
Boa Esperanca.

4.3 Das Acdes Educativas e suas Possiveis ModificacdesPercepcdo da Realidade
Local, Mudancgas de Atitudes e Construcéo de Conhewento

Durante os encontros de sensibilizacdo realizagosjram-se inUmeras informacdes
locais sobre “agua potavel x qualidade de vida” pesemitiram cada vez mais, a propor¢ao
que se efetivavam as acdes educativas, amparaoraic@es de instigarmos maiores
discussbes e reflexdes dos aspectos sociais, aaibienpoliticos regionais relacionados a
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tematica, objeto da pesquisa.

A andlise que adiante fazemos foi realizada em disussao estatistica dos dados
coletados antes e apds as dinamicas de sensi@dizaglemais acdes educativas almejando
perceber sinais positivos da construcdo de conleeton criticos. Entre os diversos aspectos
debatidos mostrou-se importante interpretar a peémedos pesquisandos sobre a qualidade e
condi¢des de oferta e uso da adgua no assentanueakoentendendo ser uma nova percepgao
da realidade local a condicdo primaria para mudaleaatitudes e concordando com a
afirmacgao de Tuan (1980).

Percepcéo € tanto a resposta dos sentidos aosllestiexternos, como a
atividade proposital, na qual certos fenbmenosct@@mente registrados,
enquanto outros retrocedem para a sombra ou s@odados. Atitude é
primariamente uma postura cultural, uma posicao spigorna frente ao
mundo. [...] é formada de uma longa sucessdo deepgies, isto €, de
experiéncias. (TUAN, 1980, p. 4).

A leitura dos Quadros 13 a 17 (pags. 83 a 86) aptaesas respostas (antes e depois)
que indicam significativas modificacdes Rarcep¢ao da qualidade da agueonsumida na
comunidade, nos Quadros 18 e 19 (pags. 87 e 8figasficativas modificacdes na
Percepcdo das condi¢cdes de oferta de 4geanos Quadros 20 a 26 (pags. 90 a 92) as
significativas modificacdes na&Repc¢ao das condi¢cdes de uso da agua.

43.1 Da modificacdo na percepcdo da qualidade da agua msumida na
comunidade

Nenhuma perspectiva de aceitacdo, participacamaninimo de reflexdo do objetivo
pautado nesta pesquisa da Educacdo Ambiental &sitida possivel sem antes entendermos
o nivel de questionamento que os pesquisados possantes e depois, por ser a qualidade
da agua um tema transversal aos demais discut@®glinamicas e encontros realizados.
Assim sendo, entre as intencdes das iniciais agdiesativas desenvolvidas a interferéncia na
condicdo da comunidade de perceber a qualidadegda, &80 potavel, consumida no
assentamento mostrou-se ser um dos pontos imgesiambs para o inicio de qualquer acéo
gue visasse um novo comportamento da comunidadieedesse as falas de Reymao e Saber
em destaque.

A 4gua potavel é fundamental para o desenvolvimeateano. Quando as
pessoas se encontram privadas dela, confrontanose aportunidades
diminuidas de realizarem o0 seu potencial enquargmess humanos
(REYMAO & SABER, 2009).

Foram motivo de diversas discussdes o0s resultaglasid potabilidade de algumas
amostras da agua do assentamento e suas consagi@nqualidade de vida da comunidade.
Os numeros indicam a assimilagcdo das discussoesdguao Quadro 13, que trata da
percepcdo da qualidade da agua consumida na coadenids resultados significativos
indicam uma queda de 39 pontos percentuais nosesdue indicavam uma opiniao agua
de boa qualidadeconsumida no assentamento. A0 mesmo tempo emegelevaram em 26
pontos percentuais o numero que representavamgsegee, posteriormente, perceberam ser
estadgua de ruim e péssima qualidade.
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Quadro 13 - Influéncia do momento de questionamento, antegpd@s as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a pergunt® que vocé acha da qualidade da agua para beber?Dados oriundos

de entrevista semi-estuturada e de questionariptadia de Guerra (2006) que foram
aplicados a moradores maiores de 18 anos, nos rdessstembro de 2011 e 2012, no
assentamento rural Boa Esperanca — Zé Doca, MaraBhdsil.

Momento e
Classes de Resposta Antes Depois Calculado
N % N %
Excelente 4 6 3 5 0,14
Boa 44 69 19 30 9,92*
Regular 11 17 20 31 2,61
Ruim 2 3 9 14 4,45*
Péssima 3 5 13 20 6,25*
Total 64 100 64 100

*Indica que o valor dg2 é significativo ao nivel 5% de probabilidade édesando um grau de liberdade (3,84).

Algumas fontes de captacao, utilizadas no assentafneapresentam em suas aguas
pequena mudanca na cor, durante época chuvosajequesempre indicam contaminacao,
mas, por escolha fazem familias usarem outrasdanie por vezes estdo distantes de suas
residéncias e ndo garantem agua de qualidade aftisteacdo, motivo de discussao, serviu
para reforcar a informacdo de que é necessariooodesmaiores critérios técnicos para
determinar a qualidade e consequente potabilidadeggda e ndo apenas uma afirmacdo em
funcdo de uma Unica aparéncia fisica do recursdchidOs resultados do Quadro 14
significaram percepcdo maior das variantes querrdatam a qualidade da agua quando
houve uma elevacdo de 48 pontos percentuais destaspque posteriormente afirmaram
terem entendido que as possiveis mudancas da agelidh agua em suas residéncias nao

podem ser determinadas apenas com base no periodo.

Quadro 14 - Influéncia do momento de questionamento, antegpd@s as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda @ saude considerando as classes de
resposta a pergunts qualidade de agua em sua residéncia é afetadeelp época?”.
Dados oriundos de entrevista semi-estuturada eudstiqnario adaptado de Guerra (2006)
gue foram aplicados a moradores maiores de 18 anssneses de setembro de 2011 e 2012,
no assentamento rural Boa Esperanca, Zé Doca, NawaBrasil.

Classes de Momento e
Resposta Antes Depois Calculado
N % N %
Sim 54 84 23 36 12,48*
Nao 10 16 41 64 18,84*
Total 64 100 64 100

*Indica que o valor dg2 é significativo ao nivel 5% de probabilidade ¢desando um grau de liberdade (3,84).

Nas entrevistas percebeu-se que as respostas de guamenor qualidade da agua
consumida eram frutos unicamente de algumas vasastladas que estavam visivelmente
presentes. Porém a visdo dessas variantes é gabgtdepende do olhar e nivel de
acomodacédo que se encontre o individuo fazendogmmuma determinada cor presente em
uma amostra de agua seja anormal para um e h@stwite normal para outros que a décadas
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consomem agua nesta condi¢ao.

Insistentemente debatemos e informamos nas reugifepara uma analise primaria
da qualidade da agua, mesmo entendendo que estaga@mnta a auséncia de
microorganismos € preciso no minimo padronizar r@gpedo da sua juncdo de condicdo
incolor, insipida e inodora.

Testes comparativo de agua potavel com outras rd#évgis consumidas na
comunidade foram realizados incentivando o usoatadar, olfato e visdo para diferenciacéao
e afirmacdo que mesmo ndo havendo mudanca perdegptide a mesma estar contaminada
ou nao, porém a subjetividade nas respostas oltittasite dindmicas realizadas mostravam
dificuldades de diferenciacéo.

Na tentativa de melhoria da percepcéo, usamos eamat agua, com forte aparéncia
negativa, oriunda da casa de um participante qimayjé se acostumado com cor, cheiro e
gosto da agua consumida diariamente e repetidaraemalificava de “agua mineral” sendo
esta situacao a grande mola propulsora do debateesdltados antes de qualquer avaliacao
pontual mostraram genericamente mudancas sigimisaha percepcdo da presenca de cor,
cheiro e gosto da agua consumida pela maioria a@dipantes destacando nos Quadros 15,
16 e 17 os novos entendimentos de presenca deasneadantes com elevacao de 33%, 30%
e 58% respectivamente.

Quadro 15 - Influéncia do momento de questionamento, antepd@s as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a perguntdda presenca de mau cheiro em sua agua?”.Dados oriundos de
entrevista semi-estuturada e de questionario adiajoka Guerra (2006) que foram aplicados a
moradores maiores de 18 anos, nos meses de setéenPf@d 1 e 2012, no assentamento rural
Boa Esperanca — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Classes de Resposta Momento ya
Antes Depois Calculado
N % N %
Auséncia 62 97 39 61 5,24*
Presenca 2 3 25 39 19,59*
Total 64 100 64 100

*Indica que o valor dg? é significativo ao nivel 5% de probabilidade ¢dasando um grau

de liberdade (3,84).

Quadro 16 — Influéncia do momento de questionamento, antepd@s as dinamicas de

sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a perguntdda presenca de mau gosto em sua agua?” Dados oriundos de
entrevista semi-estuturada e de questionario adiajoka Guerra (2006) que foram aplicados a
moradores maiores de 18 anos, nos meses de setdenP@d 1 e 2012, no assentamento rural
Boa Esperanca — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Momento X2
Classes de Resposta Antes Depois Calculado
N % N %
Auséncia 56 88 37 58 3,88*
Presenca 8 12 27 42 10,31*
Total 64 100 64 100

*Indica que o valor dg2 é significativo ao nivel 5% de probabilidade ¢desando um grau de liberdade (3,84).
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Consequentemente, tornaram-se estatisticamentetamp® também, as significativas
respostas opostas dos participantes que revisaamosto de vista em relacdo as variantes e
perceberam auséncia das mesmas acusando que rmcdm@e sensibilizacdo permitiram
reflexdes e novas visdes da realidade da qualidadiggua consumida no assentamento. O
fato da nova percepcédo de presenca primaria dantesi que hegam uma maior qualidade da
agua reforcou atitudes de reivindicacdo e inquiEsiqque permitiram maior aproximacao
com a pesquisa e organizacdo da comunidade nadointig conjuntamente iniciarem
movimentos de cobranga a autoridades locais pall@oriee das condi¢cOes de tratamento de
agua.

Quadro 17 — Influéncia do momento de questionamento, antepds as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a pergunt&#a presenca de cor em sua agua?’.Dados oriundos de entrevista
semi-estuturada e de questionario adaptado de &uy@006) que foram aplicados a
moradores maiores de 18 anos, nos meses de setéenP@d 1 e 2012, no assentamento rural
Boa Esperanca, Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Momento 2
Classes de Resposta Antes Depois Calculado
N % N %
Auséncia 56 88 19 30 18,25*
Presenca 8 12 45 70 25,83*
Total 64 100 64 100

*Indica que o valor dg2 é significativo ao nivel 5% de probabilidade ¢desando um grau de liberdade (3,84).

4.3.2 Da modificacdo na percepcdo das condigcbes de ofertée agua na
comunidade

O assentamento rural Boa Esperanca possui castictesiparticulares em funcao de
sua localizagcdo préxima ao perimetro urbano queedeacia a ter como fonte uma agua
tratada e canalizada da sede do municipio, poréta,  mostrou uma conquista ainda
distante.

Segundo Reymao e Saber (2009) gestores viabilizafarpncialmente investimentos
em areas ocupadas com grandes densidades popalacton fazem na maioria das vezes
“sem planejamento encarecendo 0s custos e comigibydara a manutencdo dos padrdes das
desigualdades sociais e espaciais, que se témrsfestado de forma intra e inter-regional na
economia brasileira”.

Declaram ainda que:

Com efeito, as estatisticas disponiveis tém mastreh relacdo a questao
do acesso a fontes seguras de agua, a existénciamdeforte relacédo
reciproca entre a pobreza e a falta de acesso & @m@vel. No nivel
mundial, aproximadamente um terco das pessoas samfante de agua
segura a sua disposicdo — cerca de 385 milhdesdidduos— recebem
menos de 1 dolar por dia (PNUD 2006). Isso sigajfigor outro lado, a
incapacidade dessas familias financiarem sua ligagd redes de
abastecimento de &gua por meio de seus propriodintentos, com
disparidades acentuadas em decorréncia de fatmiecdmo o local de
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residéncia das pessoas, sua etnia e seus nivessalaridade (REYMAO &
SABER, 2009).

O quadro é particularmente grave nas areas rumaie o percentual de domicilios
particulares permanentes ndo abastecidos com agusle geral era de 82,2%, enquanto que
nas areas urbanas era de 10,9%, conforme dado$irdo Censo. O Nordeste urbano com
14,7% era a regido com o segundo pior percentueds aapenas do Norte com 37%
(REYMAO E SABER, 2009). Essa caracteristica pdalitisocial e econdmica constituinte da
situacdo da ndo oferta de agua canalizada e trptadaas comunidades localizadas em area
rural brasileira possui grande afinidade com aas#o local.

Nos Quadros 18 e 19 analisamos os resultados depgdo da comunidade diante dos
debates ao entorno das condi¢cdes de uso das tmtegua utilizada no assentamento, sendo
este um dos pontos insistentemente discutido Ead nos encontros por entendermos e
procurarmos fazer entender a necessidade de adeqaacorigem e qualidade da agua
consumida na é&rea pesquisada e referendada nasag-igé e 16 (pag. 42) quando
identificamos e caracterizamos a comunidade.

Quadro 18 — Influéncia do momento de questionamento, antegpds as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a pergunt&@ual a melhor fonte de agua para beber?” Dados oriundos de
entrevista semi-estuturada e de questionario adiajgka Guerra (2006) que foram aplicados a
moradores maiores de 18 anos, nos meses de setéenP@d 1 e 2012, no assentamento rural
Boa Esperanca — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Momento )
Classes de Resposta Antes Depois Cal)éula do
N % N %
Poco 12 19 U 11 1,32
Filtro 41 64 30 47 1,70
Agua Engarrafada 10 16 23 36 5,12*
Torneira 0 0 4 6 4,00*
Rio, lgarapé ou Acude 1 1 0 0 1,00
Total 64 100 64 100

*Indica que o valor dg2 é significativo ao nivel 5% de probabilidade ¢desando um grau de liberdade (3,84).

Quadro 19 - Influéncia do momento de questionamento, antegpd@s as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a pergunt®ual fonte de agua vocé utiliza para beber?” Dados oriundos de
entrevista semi-estuturada e de questionario adiajgka Guerra (2006) que foram aplicados a
moradores maiores de 18 anos, nos meses de setéenP@d 1 e 2012, no assentamento rural
Boa Esperanca, Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Momento 2
ngzsiz tie Antes Depois Calculadc
P N % N %
Cisterna 17 27 2 3 12*
Poco cacimbao 46 72 44 69 0,04
Outra 1 1 18 28 15*
Total 64 100 64 100

*Indica que o valor dg2 é significativo ao nivel 5% de probabilidade ¢desando um grau de liberdade (3,84).
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O risco de ocorréncia de surtos de doencas delaefmihidrica no meio rural é alto,
principalmente em funcdo da possibilidade de comagdo bacteriana de aguas que muitas
vezes sao captadas em pocos velhos, inadequadawesi@dos e proximos de fontes de
contaminagdo, como fossas e areas de pastagendasupar animais (STUKEL et al 1990
apud AMARAL et al, 2003).

A leitura do Quadro 19 mostra uma significativa mfiodgédo na percepcao quando
entrevistados afirmam ndo mais optarem, exclusinéengelas fontes de agua oriundas de
pocos cacimbdes e cisternas do assentamento, camdige de 99% das respostas anteriores
optando pelas mesmas. Reforca-se esta modificag@odq, de acordo com o Quadro 18,
nota-se uma elevacdo de 26% indicando o uso de éwgerrafada (mineral) e canalizada
pelo sistema de gravidade (torneira) que tem camntefo poco artesiano da comunidade,
visualizado na Figura 17 (pag. 43), além de umandiigéo significativa de 24% de reducgéo
do uso de cisternas que se encontravam algumasasnagra uso.

A mudanca de atitude da comunidade, em fungéo da percepcao, é registrada nas
Figuras 45 e 46 que testemunha a acdo conjuntaontmnidade que reuniu recursos
financeiros e elevou a altura do reservatério dedtp comunidade adequando o sistema de
distribuicdo de agua por gravidade vista, anterone, na Figura 17. A atitude permitiu
atender mais uma pequena parcela de moradores gpra aobram uma manutencao
adequada do sistema e que véem neste mais umaggreasso de agua potavel

Figura 45 — Imagem comparativa da base de sustentacéo elvag®io de agua do ABE, Zé
Doca, Brasil, que antes das acoes de sensibilizég&omunidade local atendia, apenas, uma
pequena parcela das familias do assentamentoeriposiente, com a elevacdo de sua altura
e outras adaptacdes em sua estrutura de distribuiedagua, por gravidade, iniciou o
atendimento de um nimero maior de residéncias.
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. A : ¥ ﬂl‘ i : :
Figura 46 — Imagem atual da area do reservatorio de 4gua Ri®, Xé Doca, Brasil,
mostrando a reforma em andamento, inclusive cotio febmplementar de cerca de madeira
gue foi construida para evitar a presenca de asima antes circulavam normalmente no
interior do sistema que possuia apenas cerca te g@soncreto.

4.3.3 Da modificacao na percepcao das condi¢cdes de usoapa consumida na
comunidade

Numa sequéncia de andlise da percepcdo da realidedé (antes e depois)
considerando aspectos discutidos sobre a qualidadgua e das fontes do recurso hidrico
usados no assentamento trazemos, nos Quadros@@padgs. 90 a 92) a seguir, uma leitura
gue indica a percepc¢do das formas de tratamenégule usadas pelos entrevistados e suas
possiveis visées modificadas.

Quadro 20 — Influéncia do momento de questionamento, antegp@s as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a pergunt&océ realiza algum tratamento de 4gua em sua ref@ncia”. Dados
oriundos de entrevista semi-estuturada e de quéstio adaptado de Guerra (2006) que
foram aplicados a moradores maiores de 18 anosnasss de setembro de 2011 e 2012, no
assentamento rural Boa Esperanca — Zé Doca, MaraBhésil.

Momento ,
X
Classes de Resposta Antes Depois Calculado
N % % N
Nao 12 19 21 33 2,45
Sim 52 81 43 67 0,85
Total 64 100 64 100
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Quadro 21 - Influéncia do momento de questionamento, antegpd@s as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a pergunt®océ ferve a agua em sua casa?”’Dados oriundos de entrevista semi-
estuturada e de questionario adaptado de Guerff)2fue foram aplicados a moradores
maiores de 18 anos, nos meses de setembro de 2PQ12e no assentamento rural Boa
Esperanca — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Momento 2
Classes de Resposta Antes Depois Calculado
N % N %
N&ao 63 99 63 99 0,00
Sim 1 1 1 1 0,00
Total 64 100 64 100

Julgamos serem as respostas analisadas frutos cloentos de apresentacdo das
possibilidades de alternativas de desinfeccéo da,amde o Tubo UV foi motivo central das
discussbes que indicaram outras possibilidadesatiEntento e suas condigdes de uso. Nas
falas a equipe de pesquisa procurou sempre apseseproposta alternativa de tratamento
como um ferramental de apoio importante para adagem da tematica. Enfatizou-se ndo ser
ela a Unica opcdo, mas que pode ser a mesma maigpassibilidade de acdo concreta e
conjunta que auxilie a forma critica necessarisoatextualizacdo da realidade local e de
intervencao para reducdo do uso de agua nao tratada

Quadro 22 - Influéncia do momento de questionamento, antegpd@s as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a perguntd/océ usa cloro em casa?’. Dados oriundos de entrevista semi-
estuturada e de questionario adaptado de Guerff)2fue foram aplicados a moradores
maiores de 18 anos, nos meses de setembro de 2PQ12e no assentamento rural Boa
Esperanca — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Momento
XZ
Classes de Resposta Calculado
Antes Depois

N % N %

Nao 55 86 56 87 0,01

Sim 9 14 8 13 0,06
Total 64 100 64 100
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Quadro 23 - Influéncia do momento de questionamento, antepds as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a perguntd/océ filtra a dgua em casa?’.Dados oriundos de entrevista semi-
estuturada e de questionario adaptado de Guerf)2fue foram aplicados a moradores
maiores de 18 anos, nos meses de setembro de 2PQ12e no assentamento rural Boa
Esperanca — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Momento
XZ
Classes de Resposta Calculado
Antes Depois
N % N %
Nao 33 52 28 44 0.41
Sim 31 48 36 56 0,37
Total 64 100 64 100

Quadro 24 - Influéncia do momento de questionamento, antepd@s as dindmicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a perguntd/océ resfria a agua em casa para beber?”Dados oriundos de
entrevista semi-estuturada e de questionario adiajoka Guerra (2006) que foram aplicados a
moradores maiores de 18 anos, nos meses de setéenPf@d 1 e 2012, no assentamento rural
Boa Esperanca — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Momento 2
Classes de Resposta Antes Depois
lcul
N %% N % Calculado
Nao 49 77 59 92 0,93
Sim 15 23 5 8 5,00*
Total 64 100 64 100

*Indica que o valor dg2 é significativo ao nivel 5% de probabilidade édesando um grau de liberdade (3,84).

Quadro 25 — Influéncia do momento de questionamento, antepds as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a perguntd&/océ usa a agua de torneira para beber?” Dados oriundos de
entrevista semi-estuturada e de questionario adiajoka Guerra (2006) que foram aplicados a
moradores maiores de 18 anos, nos meses de setéenP@d 1 e 2012, no assentamento rural
Boa Esperanca — Zé Doca, Maranh&o, Brasil.

Momento
. 2
Classes de Resposta Antes Depois Cal)c(ulado
N % N %
Nao 52 81 58 91 0,33
Sim 12 19 6 9 2,00
Total 64 100 64 100
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Quadro 26 — Influéncia do momento de questionamento, antepd@s as dinamicas de
sensibilizacdo sobre a relacdo entre qualidadegda & saude considerando as classes de
resposta a pergunt&océ utiliza agua mineral para beber?”. Dados oriundos de entrevista
semi-estuturada e de questionario adaptado de &uy&006) que foram aplicados a
moradores maiores de 18 anos, nos meses de setéenP@d 1l e 2012, no assentamento rural
Boa Esperanca — Zé Doca, Maranhéo, Brasil.

Momento
. 2
Classes de Resposta Antes Depois Cal)éulado
N % N %
Nao 56 88 62 97 0,31
Sim 8 12 2 3 3,60
Total 64 100 64 100

A falsa sensacdo, que apresentaram 0s entrevistddogue agua resfriada em
geladeira ou simplesmente decantada em potes ues ldatornava mais saudavel do ponto de
vista da eliminacédo de microorganismo foi signific@mente modificada quando a percepcao
do poder germicida desta acao foi negado e assiondarante as discussdes. O Quadro 24
reforca a afirmacdo acima indicando uma signifigatiueda no percentual do niumero de
pessoas que deixaram de resfriar &gua com objé¢vacio germicida. Porém a analise dos
Quadros 20 a 26 (pags. 90 a 92) ndo mostrou pastatidanca significativa nas escolhas de
acoes que visassem desinfeccao da agua.

A expectativa, criada pelos proprios moradoresegigtados, de doacgéo e instalacao
gratuita de unidades de Tubo UV nas demais resampode ter levado aos pesquisandos
suprimirem intencionalmente informacfes de usora&rmento de agua nas residéncias na
esperanca de serem atendidas com o equipamentigerm

N&o podemos negar que se faz necessario maiores addicativas e intervencdes
para obtengédo de mudancas mais significativas it@pgio da necessidade do tratamento de
agua na comunidade associando-se a uma compredasgae esta deve ser uma acao
intensiva, constante e preventiva de salde e gensabilidade do Estado congratulando-se
com a afirmacéo abaixo de Amaral et al (2003):

Encarregar o proprio consumidor de controlar aidadé da agua é uma
postura incorreta, uma vez que 0 seu conhecimergntg aos riscos que a
agua pode oferecer a saude é praticamente ingeist@epreende-se,
portanto, que um trabalho intensivo deve ser r@ddizno sentido de efetuar
a vigilancia da qualidade da &agua utilizada no maral e implementar

acldes que visem ao esclarecimento dessa populadéno, de mudar seu

comportamento (AMARAL et al, 2003).

Ao final deste trabalho, ndo esperamos percebenagpenanifestacées de novas
percepcdes ou mudancas de comportamento indiviemédnfalando por ser uma distor¢ao da
intencdo primaria dos objetivos da pesquisa. Qtigolea soma das sensibilizagcbes surgidas e
interagidas em grupo capazes de refletirem, créioa problematizarem e interferirem nas
relacbes socioambientais ampliando e ocupando ssp&acos no processo dinamico do
exercicio da cidadania é o grande olhar quandasadals os resultados de um trabalho
orientado nos principios que regem a Educacgdo Artdi€ritica.

Assim a acdo do Estado por Amaral comentada dearec@npreendida como o
momento de exercicio desta cidadania e ndo daiespera de agbes que venham a surgirem
sem a nossa instigacao dos diversos segmentosiddaae. Durante os encontros e interacéo
dos conhecimentos historicamente acumulados erstra@os na dinadmica participativa da
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pesquisa-acdo aqui desenvolvida, buscamos sempresanca de diversos atores desses
segmentos da sociedade, principalmente os repasgestdos poderes constituidos.

Queremos finalizar esta secdo com o registro, septado na Figura 47, de um dos
sinais da mobilizagdo da comunidade pesquisadane dievida alguma, também, da
participacdo de alguns desses segmentos sociat®nasco estiveram.

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Gabinete do Secretario

Oficio n2. 008/2012. Gab. Secretario Zé Doca (Ma.). Em; 31 de janeiro de 2012

Senhor Diretor;

Com os nossos cumprimentos, levamos ao seu conhecimento, que esta Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, mantém interesse pela divulgacdo da wvalia do Equipamento
idealizado e confeccionado nesse Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Maranh3o,
denominado Tubo Infra Violeta.

Para pleno éxito desse trabalho quando faremos explanacdo da sua importancia para a
satde de nossa comunidade, vimos a Vossa Senhoria, para solicitar seus bons préstimos, no
sentido de liberar a titulo de Doac3o, 1.000 (Mil) exemplares do referido equipamento, que
deverdo ser distribuidos em meio as comunidades menos assistidas do Municipio de Zé Doca,
assim como no Municipio de Apicum Acu, regido da Baixada Ocidental deste Estado.

Convictos de que sua wvis3o administrativa e politica fardo com que as providéncias
serdo tomadas para o pronto atendimento, ficamos no aguardo positivo, antecipando nossos
agradecimentos, renovando os mais sinceros votos de estima, consideragdo e aprego.

Atenciosa nte;
4
Benedi e le Borges
Secretario unicipal‘de Meio Ambiente

Contatos: (98) 9148 8609
8108 7104

Ao llme2. Senhor
Diretor Geral do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Maranh3o - IFMA
Nesta Cidade

Figura 47 — Imagem do Oficio encaminhado a equipe de pesqlos&€ampus Zé Doca
solicitando doacao de 1.000 (um mil) Tubos UVs glistribuicdo na comunidade carente
Zedoquense e do municipio de Apicum Acu.

O Oficio 08/2012 da Secretaria Municipal de Meio Aiemte, identificado na Figura
47 (pag. 94), foi resultante, neste caso, da nzaigi#io dos lideres do assentamento rural, dos
agentes de saude do municipio e da participacdurawio secretario em Nnossos encontros
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gue em seu documento reconhece oficialmente a thnpma da acdo da pesquisa e solicita
parceria para distribuicdo do equipamento de tramdon alternativo da agua para
comunidades de Zé Doca e do municipio maranhenagideam Acu.

Foi repassada a solicitacdo a Pré-Reitoria de B&ter Pesquisa do Instituto Federal
do Maranhdo que sinalizou positivamente em nos aapoa busca de editais que
disponibilizem recursos para continuidade da pesguwe consequente confecgcdo dos
equipamentos em parceria com a prefeitura municgi®l Zé Doca. Posteriormente
manifestou-se a Pré-Reitoria alegando ja ter ifleatio tais editais, porém encontrava
dificuldades no relacionamento para com a prefeiyue insistia em afirmar ndo possuir
recursos financeiros para contrapartida, além d@éestin em retomar as negociacfes em
momento posterior aos movimentos politicos paitidareferentes ao periodo de eleicdo
municipal.
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5 CONCLUSOES

A investigacdo das condi¢gfes de insercao de téaltanativa de tratamento de agua
por radiacdo UV, junto a comunidade pesquisad@&saptou resultados econdmicos, sociais e
ambientais favoraveis a implantacdo e operaciagiiz da técnica, considerando as
necessidades e particularidades regionais. O ¢unstoceiro encontrado desde a confeccao
até a instalacdo e manutencdo do Tubo UV, implanead diversas residéncias pesquisadas,
mostrou-se aceitavel considerando valores pratscato semelhantes projetos nacionais e
internacionais que obtiveram sucesso e atendeaanibém, comunidades de baixa renda com
dificuldades de acesso a agua potavel.

A disponibilidade local dos materiais necessariosrdeccéo, instalacdo, manutencao
e adaptacdo do Tubo UV, para atendimento da comdejdrepresentou importante
componente de um conjunto de situacbes favoraugss sipalizam facil acessibilidade a
qualquer familia que resida em regido circunvizjrdwam caracteristicas socioeconémicas e
ambientais similares.

Implica dizer que qualquer familia residente enaae grandioso assentamento rural
existente na regido do Alto Turi podera fazer ustednologia aqui descrita, respeitando-se a
metodologia que orientou a reflexdo e problemadiaacritica das discussées abordadas
durante o desenvolvimento das acdes educativagprqpeiaram a aceitacao da proposta do
tratamento alternativo da agua em funcéo, pringipate, da sensibilizacdo e conhecimentos
construidos de forma participativa.

Assim, podemos afirmar que a referida investigag@alisada sob o ponto de vista da
pesquisa e da acdo e em funcdo dos resultados gi@s @ducativas desenvolvidas
apresentou-se como um ferramental instigador cagapromover inquietacdes frutos de
novas percepcoes e de algumas mudancas de atdadaspulacdo pesquisada, sendo esta
promocao fundamental para o sucesso de qualqustagueedrico-metodologica abordada
pela Educagdo Ambiental Critica.

Fortalecemos a afirmacéao de ferramental instiggdando analisamos os resultados
positivos das acoes direcionadas a mobilizacaateipacdo de outros segmentos e grupos
interessados e participantes da pesquisa constilemanifestos das entidades civis e do
poder publico municipal que, também, acolheram @pgsta de tratamento de agua e
entenderam a proposta das acdes educativas desdasol

S&o muitas as leituras fundamentadas nos momeatesploracdo da pesquisa, no
entanto, vale ressaltar a importancia da mobilzagd comunidade quando articulou a
participacdo do poder publico culminando, inclusieen oficial pedido de autoridades
municipais para a continuidade das a¢fes educatidss insercdo da técnica alternativa de
tratamento de agua estendendo a outras comunidd&tita. iniciativa, préopria dos
pesquisandos, mostra que a pesquisa instigou seitime comportamentos que foram além
de individuais sinais de sensibilizacdo, percepddaambiente, problematizacdo critica da
realidade e mudancgas de comportamento. Julgama®seaproximado das orientagbes do
pesquisador e escritor Carlos Frederico Bernardodim que afirma ser preciso trabalhar
cotidianamente a articulacdo para com outros grupospopulacdes universalizando as
experiéncias bem sucedidas que objetivam a tranafiiio da sociedade.

A flexibilidade nos momentos de planejamento e eg&c das acdes, o envolvimento
de participantes com distintos saberes, a impdeaéado conhecer as particularidades
regionais, a participacdo espontanea dos integrambstraram-se fatores indispenséveis para
a realizacédo da pesquisa.

As técnicas de sensibilizacdo empregadas mostraraiores e comprovados
resultados positivos com a geracdo de inquietacdegas percepcdes e determinadas
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mudancas de atitudes da comunidade pesquisadacjabjedivaram discutir as condi¢des de
oferta e qualidade da agua consumida no assentan®arEm, as abordagens relacionadas as
discussbes e sensibilizacdo ao entorno das comdidée uso da agua mostraram-se
necessitadas de maiores acbes capazes de mellesidtados que instigassem maior
contextualizacdo e reais mudancas de postura danidade.

Por fim, concluimos que o desenvolvimento das ag@hscativas pautadas em
metodologia da pesquisa-acéo e orientadas por itosca Educacdo Ambiental Critica que
visaram a reflexdo da tematica da qualidade da &gysalude humana e seus aspectos
correlacionados, mostrou-se satisfatério em funcie procedimentos adotados que
permitiram firmar um processo dialdgico e criti@abnstru¢cdo de conhecimento, pautado na
relacdo intrinseca entre acéo e reflexdo assoaipdamissiva, respeitosa e incentivada critica
dos saberes construidos pela comunidade e pesorgisad
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Anexo | - Modelo do questionario/entrevista aplicada aosashanres do assentamento rural
Boa Esperanca - ABE — Zé Doca (MA)

(? UP}\'

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

INSTITUTO DE AGRONOMIA )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO AGRICOLA
QUESTIONARIO / ENTREVISTA

Controle n°
Aplicador

Data / /

1) Nome do entrevistado

2) Endereco: (rua /avenida) n

Complemento
3) Idade

4) Sexo ( )feminino ( ) masculino
5) Escolaridade anos

6) Renda mensal (reais)

7) Quantos moradores existem na casa? adardes)

8) Possui energia elétrica? ( ) Presengd Auséncid

9) Qual a fonte de agua que vocé utiliza pabeeiie
( ) Cistern&
( ) Poco cacimb&o
( ) Outro®
10) O gue vocé acha da qualidade da agua quercersm sua casa?
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( ) Excelenté
( ) Bod&

( ) Regula?

( ) Ruint

( ) Péssima

11) Ha presenca de esgoto, a céu aberto, proxsua eesidéncia?
( ) Sint
( ) Nad

12) A Qualidade da 4gua em sua residéncia é afeguma época do ano?
( ) Sint
( ) Nad

Se sim, em que més (es) do ano nota-se a pioraatidape da agua?

13) Falta 4gua em sua residéncia?
( ) Sint
( ) Nad

Se sim, em que més (es) do ano nota-se a dimind&gaantidade da agua?

14) Vocé ja notou a presenca de mau cheiro na agua?

( ) Presenca
( ) Auséncid

15)Vocé ja notou a presenca de mau gosto na agua?

( ) Presenca
( ) Auséncid

16) A agua que vocé bebe tem a presenca de cor?

( ) Presenca
( ) Ausénci

91



17) Vocé efetua algum tipo de tratamento na aguesamo consumo em sua residéncia?
() Simt () N&o?
Se positivo, qual tratamento usado?
() Ferve?
( ) Adiciona Cloro?
( ) Usa Filtro®
( ) Resfrid
( )Toma direto da torneira (poco ou cistetna)

( ) S6 tomo agua engarrafda

18) Observe as figuras abaixo e indique a(s) fgfgjaque representa(m) as melhor(es)
fonte(s) de agua para beber. Imagens de Guerré)20utores nado identificados.

( ) Galdo de 4gda
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Anexo Il — Modelo para anotagdes complementares da entreygbtada aos moradores do
assentamento rural Boa Esperanca — ABE — Zé Doéq (M

\ Px
? LPCE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA
QUESTIONARIO / ENTREVISTA

ANOTACOES COMPLEMENTARES DA ENTREVISTA

Prezado entrevistador:
Utilize este espaco para toda e qualquer anotagdaaonsiderar importante quando estiver

em contato com o entrevistado aplicando o quesimnparte integrante, desta entrevista
semi-estruturada.

Controle n°
Aplicador

Data / /
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Anexo Il — Modelo do Termo de consentimento livre e escldreci

6? i Px |

] ARl
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO G
INSTITUTO DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA
QUESTIONARIO / ENTREVISTA

Termo de consentimento livre e esclarecido

Vocé esta sendo convidado para participar, voliamente, da pesquisa denominada
EDUCACAO AMBIENTAL E O TRATAMENTO DE AGUA USO DO SISTEMA DE
TRATAMENTO DE AGUA BASEADO EM ULTRAVIOLETA EM CAMPUS DO INSTITUTO
FEDERAL DO MARANHAO E SUA RELACAO COM A CONSTRUCAO DE
CONHECIMENTOS desenvolvida na Universidade FedeRural do Rio de Janeiro -
PPGEA/UFRRJ para composicdo de trabalho de Dissertdo Mestrando IVALDO JOSE DA
SILVA.

IMPORTANTE: Vocé foi selecionado aleatoriamente e sua parjéipando € obrigatoria. A
qualquer momento vocé pode desistir de participaatiear seu consentimento. Sua recusa néo trara
nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisadaowua instituicdo. Sua participacdo nesta
pesquisa consistirh em responder questionario estmiturado.

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar sua peficequanto a qualidade da 4gua e sua
relacdo com a saud® uso das informacdes é restrito para pesquisdivai@acao dos seus resultados
sera realizada através de trabalhos técnico-dmgjfpreservando o seu anonimato.

O desenvolvimento da pesquisa respeitara, a todiostante, a resolucdo n° 196/96 do
Conselho Nacional de Saude (diretrizes e normasaegntadoras de pesquisas envolvendo seres
humanos) e toda legislacdo vigente em nosso pEEpeitando todos os direitos do cidaddo. Vocé
recebera uma copia deste termo onde constam os dadpesquisador, podendo tirar suas duvidas
sobre o0 projeto e sua participacdo, agora ou @geamomento.

Assinatura do entrevistador
Tel (98) 81522520 — e-maikaldojsilva@ifma.edu.bou antonio.vieira@ifma.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, de minha pag@p na pesquisa e concordo em participar.
Nome: Tel:

Data / /

Assinatura do sujeito da pesquisa
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Anexo IV —Manual de montagem e instalagéo do Tubo UV

Sistema alternativo de tratamento de agua utilizpdoa pesquisa realizada junto aos
moradores do assentamento rural Boa Esperanca —AfHDoca (MA)

{ A/
P LPGE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA
MANUAL DE MONTAGEM E INSTALAGCAO DO TUBO UV

MANUAL DE MONTAGEM E INSTALACAO DO TUBO UV
SISTEMA ALTERNATIVO DE TRATAMENTO DE AGUA

1.0- APRESENTACAO

Este manual é parte integrante da pesquisa de adestienominada Educacgdo
Ambiental e o tratamento de agua: Uso do sistemdratamento de agua baseado em
ultravioleta em Campus do Instituto Federal do Mhé& e sua relacdo com a construcao de
conhecimentos, orientada pela Profa. DSc. Lanadizlale Souza Fonseca — UFRRJ/PPGEA.

Tem como objetivo incentivar e facilitar a consf&oginstalacdo e manutencao do
Tubo UV destinado ao atendimento individual, faamilou comunitério de pessoas com
dificuldades de acesso a agua potavel. Procuramasiteé a elaboracéo utilizar o maximo de
imagens na tentativa de tornar simples, agradavdidatica a leitura, permitindo sua

utilizacdo por pessoas de diferentes saberes s iw@scolaridade.

Apresentamos adiante uma adaptacdo do trabalhseapaelo por Aradjo (2008) que
por sua vez baseou-se, principalmente, nos trabaiaizados por Cohn (2002). Destacamos
adaptacOes realizadas quando da pesquisa e insdesia tecnologia de tratamento
alternativo de agua junto a comunidade do assentantaral Boa Esperanca - ABE, Zé
Doca, Maranhao, Brasil. Esperamos, ao final, pddeer perceber que o elevado poder
germicida, o baixo custo de construcdo, operadimaigio e possibilidades de insergéo junto a
comunidades, discutida e apresentada na pesquima attada, somando-se a este manual
provenha e desperte em ONGs, Poder Publico, ambgas e sociedade civil organizada o

interesse de propagacéao deste sistema.
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2.0 - DESCRICAO DO SISTEMA - TUBO UV

Tem como principio o tratamento germicida da aguargdiacéao ultravioleta (UV)
inativando microrganismo presentes e consequentent@mando-a potavel no que se refere
a situacdo microbioldgica.

De acordo com Cohn (2002), consiste em fixar umapéida germicida suspensa
sobre determinada quantidade de agua em fluxontampercorrendo um tubo horizontal. A
agua entra por uma extremidade localizada na paperior do tubo e flui ao longo da parte
inferior (por baixo da lampada germicida) até atingha saida na extremidade oposta onde ja
irradiada encontra-se com patdgenos inativado®mtgpipara o consumo. A altura da saida
define a profundidade da agua no tubo e regulanpdede detencao hidraulica (fluxo ideal)
necessario para a irradiacdo da agua e determidagdader germicida. Nao exige presséo da
agua permitindo sua ligagdo a uma torneira ou preerento manual realizado com auxilio

de funil e um balde. Abaixo na Figura | podemoscg@leer uma visao geral do Tubo UV

construido.
Reator plug
Jupo dePVCetamples .
. —1
Joglho de cobre " ' Joelho de cobre
Entrada ; s saida
_ Lampada germicida
v ._
Jrevam— s
+ ) )’;‘; I
el 5
» k
Tubo de PVC etampes -
i Py Dreng
Detector de falta de agua '

Conector para lampadas

Figura | — Modelo apresentado em trabalhos desenvolvidoéuaaijo (2008) e Cohn (2002)

e usado como base para construcdo dos Tubos U\ruioios, instalados e adaptados a
realidade da comunidade do ABE, Zé Doca, Maranhdao.

Fonte: Araujo (2008) modelo apresentado por Cohn (2002).

2.0—- ALGUMAS VANTAGENS DO USO DO SISTEMA - TUBO UV
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Y

Y

N&o utiliza ou adiciona produtos quimicos ao meio;

Custos de construcéo, instalacdo e manutencaoiaiesa comunidades de baixa
renda;

N&o precisa transportar, armazenar ou manuseantpsotbxicos ou corrosivos;

N&o gera residuos que possam prejudicar o meiocababi

Possibilita o tratamento de agua a ser utilizadaderersas atividades, além do
consumo humano, podendo inclusive ser usada pamatca da aquicultura
controlando doencgas e néo afetando os peixes;

N&o altera o pH ou qualquer propriedade fisicoimiga da agua;

Facil operacionalizacdo para o usuario, exiginaopks e peridédica manutencéo a
cada 04 meses, em meédia, dependendo da turbidegidam tratamento;

Precisa de reduzido tempo de contato com a agasogaontrole dos patégenos;
Preserva 0 gosto e sais minerais préprios da agua;

Apresenta acao rapida com reduzido tempo de eXjmsit relacdo ao cloro e ozénio.

4.0 - ETAPAS DE CONSTRUGAO DO TUBO UV

Apresentamos no organograma abaixo uma visdo deasaletapas que adiante sao

expostas e organizam a confeccéo do Tubo UV.

Fluxograma | — Fluxo das etapas de construcéo e instalagdo do Uub

ORGANOGRAMA DE CONSTRUGCAO E INSTALACAO

02 - Fixacéo dos
materiais (sistema
elétrico e hidraulico)

01— Megigéo e 03 - Vedacao dos
marcacao dos bulbos/tubos e
pontos de corte e Teste do sistema
das perfuracdes elétrico e

dos materiais hidraulico
utilizados

04 — Instalacao
do Tubo UV
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Os materiais necessarios a construcdo do Tubodd\agresentados nos Quadros | e
Il e na Figura Il visualizamos uma exposicao dotensis basicos e mais importantes.

Figura Il — Apresentagcdo dos materiais basicos para constdag@abo UV:
(1) Tubo de 75 mm @ (didametro) utilizado para acdagdo do sistema de ignicdo da
lampada germicida - UVC; (2) Tubo de 100 mm @ zdilio como bulbo para fluxo da 4gua a
ser irradiada; (3) Lampada germicida; (4) Reatoladgpada; (5) Tampdes (Caps) para cano
de 100 mm @; (6) Anéis de vedacdo para cano demtd@; (7) Caps para cano de 75 mm
@; (8) Fios com plugue para acionar e conectabo turede elétrica; (9) Material de suporte
da lampada; (10) Parafuso para fixacdo da lampaidatebo de 75 mm @; (11) Material para
acionamento do sistema elétrico/lampada; (12) Mdthidraulico para vedacao e fluxo da
agua.
Fonte: Propriae Araujo (2008)

Importante perceber que a base da construcdo do Wubh formada pelo tubo de

100 mm &, lampada germicida UVC e por um segunblo tie 75 mm &, tem como objetivo

organizar e tornar operacional a juncao dos doms sstemas que formam o tratamento da
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agua — hidraulico/germicida e elétrico: O primeiesponsavel pela condi¢do hidraulica e
germicida é realizado no interior do bulbo ou twle100 mm @. O segundo realizado no
interior do tubo de 75 mm @ é responsavel pel®msiatelétrico que alimenta a lampada
germicida UVC com vida util em média de 5.000 hoahsigando, também, a ignicdo e
demais materiais condutores de eletricidade isolapsl sistemas hidraulico/germicida e
elétrico. Abaixo, na Figura Ill, mostramos os O03nponentes que formam a base de
construcéo do Tubo UV.

R Lol
Figura Ill — Visualizagédo dos tubos de 75 mm e 100 mm @ conueriée com a lampada
germicida, detalhe a direita, destacando-se oltraltle marcacédo das aberturas responsaveis
em fixarem os sistemas elétricos e hidraulico/geidaie seus respectivos materiais.
Fonte: Propria

Quadro | — Descricdo de modelo, dimensao, quantitativa denmég permanentes utilizados
para confeccdo de unidades do Tubo UV, baseadcesguisa e materiais adquiridos na
regido de Zé Doca, Maranhdao, Brasil.

100



Descricao do material permanente Unidade | Quantid.
Furadeira manual 3/8 — 420 W Unidade 01
Fita métrica / trena de bolso 3 m Unidade 01
Alicate universal 8 Unidade | 01
Alicate bico fino 6 Unidade | 01
Arco de serra Manual 12— 18 Unidade | 01
Canivete ponta fina / médio Unidade 01
Lapis carpinteiro / 20 cm Unidade 01
Extensao flexivel / 10A - 250 v/ 2,5 mm Metro 01
Serra ago rapido 12— 18 Unidade | 01
Suporte serra Cepo 7/16 x 9/19 Unidade 01
Chave de fenda Philips 3/16 X' 4 Unidade | 01
Chave de fenda simples 3/16 X 5 Unidade | 01
Chave de fenda simples 1/8 X 4 Unidade | 01
Broca aco rapido 8,0 mm Unidade 01
Broca aco rapido 15/15 Unidade 01
Broca aco rapido 11/64 Unidade 01
Serra copo aco rapido 3 mm — %2 Unidade 01
Fonte: Adaptado de Araujo (2008)
Quadro Il — Descricdo dos materiais para producdo de 01 )(wmaade do Tubo UV,

baseado na pesquisa e materiais adquiridos naoretgdZé Doca, Maranhdo, Brasil.
(continua).

Descricao do material de
consumo Modelo/dimensao Unidade Quantid,

Tubos de PVC 100 mm de diametro (@) Metro 1,05
Tubos de PVC 75 mm de diametro (@ Metro 0,65
Caps 100 mm & PVC 100 mm & Unidade | )
Caps 75 mm @ PVC 75 mm @ Unidade | )
Anéis de vedacéo Borracha / 100 mm @ |Unidade |
Joelhos 90° LR PVC % Unidade |
Niples PVC % Unidade | op
Veda rosca Teflon 12 mm Unidade | g7
Niples de reducéo roscavel 3/4x1/2 Unidade 02
Abracadeiras c/ parafuso/buchha Para cano de 10@mmUnidade | 02
Quadro Il — Continuacgéo
Abragadeiras para fixagao comPara cano de PVC %2 Unidade 02
parafusos/buchas
Luva com rosca PVC %2 Unidade |7
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Unidade

Adaptadores para mangote PVC 02
Registro de presséo soldavel PVC % Unidade | p
Fita isolante Adesiva 20 m Unidade |
Parafusos Rosca metal 3/16 x 4 cpynidade | gy
Arruelas e porcas Metal 3/16 Unidade |4
Engate plastico Tipo caixa de descarga ¥1dade |1
Suporte para lampada Plastico 10/12 Unidade |
Conectores p/ lampada Soquete rabicho T10 Unidade 02
Eletronico - partida rapidgUnidade
Reator eletrénico 15-20 W 01
Lampada germicida UuvC 20 W Unidade 01
Plugue Macho 10A - 250 V Unidade 01
Fio elétrico Paralelo 2,5 mm Metro 06
Interruptor simples 10A-250V Unidade 01

Fonte: Adaptado de Araujo (2008)

4.1. Etapa 01 - Medicao e marcacao dos materiais

Preparo do tubo de 100 mm de diametro (J)

Abaixo na Figura IV demonstramos a utilizacaadno de PVC com diametro de 100

mm que sera utilizado como espaco para irradiagé@mgda por UV.

27

Figura IV - Corte d

o tubo de PVC com diame

SR ik
| —

Tubo cortado (1) ao lado da lampada UV de 20 W (2).

Fonte: Araujo (2008)

tro de 100 mm @ ech@Sle comprimento.

Apo6s o corte com comprimento definitivo do tubo H80 mm @, efetuam-se as
perfuracdes necessarias ao acoplamento dos deratgsais fixados a este cano conforme
demonstrado nas Figuras V, VI e VIl abaixo:
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Figura V — Marcagéao e cortes realizados com broca de 8,0 manfpacao de materiais ao
tubo de 100 mm de diametro.
Fonte: Propria

Figura VI - Perfuracfes para fixacdo de parafusos e demaeriaistafixados ao cano de
100 mm @:

(1) Local da conexédo de entrada de agua no car®;7j2Perfuracdes para entrada de fios e
plugue da lampada; (4 e 5) Local para fixacdo te tle 75 mm @ que acomodard o reator;
(3 e 6) Perfuracdes que irdo acomodar parafusesfigagdo do suporte da lampada.

Fonte: Adaptacéo de Araujo (2008)
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Figura VII — Detalhe do cano de 100 mm @ e todaé as perfufa@msérias para fixacao
dos equipamentos elétricos e do cano de 75 mmré, iptegrante do Tubo UV.
Fonte: Adaptacéo de Araujo (2008)

Preparo do tubo de 75 mm de didmetro (&)
O cano de 75 mm @ deve ser cortado restando 65ecrrochprimento conforme
Figura VIl abaixo.

Figura VIIl — Tubo de PVC com 75 mm @ sendo adaptado e a esgasrdarcacdes ja
realizadas para fixagao de materiais.

Fonte: Propriae Araujo (2008)

4.2. Etapa 02 - Fixacao dos materiais (sistema Inéilico/germicida e elétrico)
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Montagem do sistema elétrico

Figura IX — Parte dos materiais usados e referendados na Figura
Fonte: Adaptacao de Araujo (2008)

Figura X — (A B) Montagem de parte do sistema elétrico detalbaa fixacdo de materiais
nas duas extremidades do tubo de 100 mm @. (10@e®@)he do suporte de fixacdo da
lampada UVC e (11) plugue tipo soquete visualizaaparte interior do tubo.

Fonte: Adaptacao de Araujo (2008)
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Figura Xl - Fixagao do tubo de 75 mm @ ao tubo de 100 mm @ckrsdo-se os parafusos
visualizados na Figura IX. A esquerda visualizgAeo tubo de 75 mm @ e (B) o tubo de
100 mm @ ja acoplados.

Fonte: Adaptado de Araujo (2008)

Figura XIl — ApGés fixarem-se os dois tubos inicia-se a preparg@giia conectar o reator a
lampada e aos fios condutores de energia elétrica.

(A e B) Reator sendo conectado aos fios do plugui@mpada tipo soquete e ao fio condutor
de energia elétrica; (C) Reator sendo acomodadinteoior do tubo de 75 mm @ e ja
conectado aos fios; (D) Fixacdo da lampada de 2®\iterior do tubo de 100 mm @.

Fonte: Adaptado de Araujo (2008)
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Figura Xlll — Detalhe dos Caps de 100 mm @ e 75 mm @ e a dmewtizualizagdo da
perfuracdo de um dos Caps de 75 mm @ para passtgéatao ligada ao reator permitindo
a sua extenséo aos fios condutores de energialétr

Fonte: Propria

Figura XIV — Caps vedando um dos lados de cada um dos tubosdestajue a passagem
dos fios pelo caps do tubo de 75 mm @. A direisaiaiizamos a fiagdo condutora de energia,
com plugue (macho), e o tubo de 100 mm @ com adé@mfa afixada pronta para conectar-se
a rede elétrica de 220 V e consequente teste @onsigle elétrico do Tubo UV.

Fonte: Propriae Araudjo (2008)
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Montagem do sistema hidraulico/germicida

&

Figura XV — Preparacao da saida da agua tratada:

(A) Furo e marcacdo abaixo do centro do caps demi®0d; (B) Detalhe da fixagdo dos
niples ao caps (importante sempre utilizar-se tdeviéeda rosca); (C) Fixacdo dos anéis de
vedacéo; (D) Joelho LR afixado na parte externaaps; (E) Vista externa do caps acoplado
ao cano de 100 mm @ por onde fluird a 4gua irradéagossibilitara sua saida para coleta e
uso.

Fonte: Propriae Araujo (2008)
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Figura XVI — Preparacdo da entrada da 4gua a ser tratada:

(1) Parte dos materiais usados; (2) Visao exterpareial do niple destinado ao engate de
conexdo para entrada de 4gua ndo tratada; (3) d&and mm J; (4) Cano de 100 mm d; (A)
detalhe do local destinado a saida da agua irrmadadlizada em nivel abaixo da lampada
UVC; (B) Lampada UVC fixada e acionada na parteesop do cano de 100 mm d&; (C)
Detalhe importante do joelho de 90° voltado papa@de do caps do cano de 100 mm O,
evitando possivel descarga de agua sobre a langmdi/C; (D) Visao externa do local
destinado a entrada de agua para ser tratada, ceeste amostrando um adaptador para
mangueira.

Fonte: Prépriae Araujo (2008)

4.3. Etapa 03 — Vedacado do Tubo UV e teste do sista elétrico e hidraulico
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Figura XVII — Teste de construc¢édo do Tubo UV:

(A) Caps de 75 e 100 mm @ restantes a serem usadeesdacao dos dois tubos que formam
0 Tubo UV; (B) Visualizacéo do fechamento de um tb®s; (C) Tubo UV conectado a rede
elétrica para teste do sistema e da lampada UVEMd@hgueira conectada a uma fonte de
agua para alimentacdo do Tubo UV e teste do sidtéanéulico.

Fonte: Propriae Araujo (2008)

Figura XVIIl — Tubo UV testado e pronto para instalacao e uso.
Fonte: Propria
4.4. Etapa 04 - Instalacdo do Tubo UV
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Depois de realizadas todas as etapas de confeoc@alt UV pode aparentemente
ser a etapa de instalacdo a de menor dificuldadexm@ncia, porém é falsa esta sensacéo
considerando que para o sucesso do uso do sistemaréscindivel a prévia e paralela
sensibilizacdo do usuario em processo educacioaahdnico, participativo, reflexivo e
critico fazendo perceber a importancia das questéemis, ambientais e econdmicas que
interagem com a indispensével acdo do uso de ajaagh.

Figura XIX — Instalacédo do Tubo UV:

(@) Fluxo de entrada e saida da agua para tratam@)t Saida da agua irradiada; (c)
Bulbo/tubo de 100 mm @ responsavel pelo sistemaatlido/germicida detalhando o
colorido proveniente da lampada UVC acionada; (d)orresponsavel em acomodar e isolar
0 sistema elétrico; (e) Ponto de energia alimemtddosistema de acionamento da lampada
UVC destacando-se o interruptor simples (liga/de3lie plugue macho; (f) Ponto de agua
alimentador do sistema germicida; (g) Entrada deaé&gpnectada ao tubo por um engate
plastico de caixa de descarga; (h) Abracadeirar&ysos com bucha para fixacdo do Tubo
UV; (i) Registro de pressao soldavel utilizado pabsir e fechar a passagem de agua para
tratamento; (j) Registro de presséao soldavel fitdizado para determinar uma taxa de fluxo
permanente e ideal da agua a ser irradiada; (Bgsaeiras para fixagdo dos canos.

Fonte: Adaptado de Araujo (2008)

Testes de eficiéncia germicida pesquisados por c¢oohn (2002) indicaram

eliminacdo total de patdégenos a uma vazao de 06s lile agua/minuto (L/min.).
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Considerando termos realizado um numero pequenestes do poder germicida da agua
tratada em todas as casas do ABE, Zé Doca, Maraphée instalamos os sistemas (Tubo
UV), em funcéo dos elevados custos operacionas)uwemos indicar uma taxa de 02L/min.

garantindo maior margem de poder germicida.

Para tanto, € necessario adaptar um registro dsgwesoldavel, conforme visto na
letra (j) para determinac&o deste fluxo isolandmsteriormente e permitindo a operacéo de
abrir e fechar da entrada de agua apenas peldroeigisntificado na letra (i) localizado acima

do anterior.

Ressalta-se que uma ideal taxa do fluxo de aguer arradiada para um eficaz
tratamento germicida € determinada pela qualidad&égda em tratamento que em funcao de
sua turbidez, nivel de contaminacao, entre ouatisds, pode necessitar de maior ou menor

aplicacao de doses de radiacdo UV (mJ/cm?).

Para maior eficiéncia do sistema evitando-se dd&perde energia, maior poder
germicida e prolongamento da durabilidade da vidal& lampada que, segundo informacdes
de alguns fornecedores, pode atingir uma vidamgitlia de 5.000 a 7.000 horas de trabalho,
aconselha-se liberacdo da éagua através do regsthima citado posteriormente ao
acionamento do sistema elétrico desligando-o, iatediente, ao término da operacdo e
obtencado do quantitativo de 4gua desejada.

O uso do Tubo UV como politica publica pode ser l@adp em sua capacidade de
vazao de agua tratada quando requisitado parandimento de um namero consideravel de
pessoas formando uma comunidade ou familia. A udeadiversos Tubos UVs pode se dar
para atendimento de chafariz comunitario, ou denfaimas coletivas de tratamento

comunitario de agua.
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Anexo V —Video demonstrativo do poder germicida do Tubo UV

{ A/
P \PGE
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO -
INSTITUTO DE AGRONOMIA )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA

VIDEO DEMONSTRATIVO DA ACAO GERMICIDA DO TUBO UV
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