XVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
Popular e Soliddria: a engenharia necessaria para reconstruir o Brasil
21 a 25 de novembro de 2022
Rio de Janeiro - RJ, Brasil

TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA CAPTACAO,
TRATAMENTO E ARMAZENAMENTO DE AGUA EM
COMUNIDADES NA AMAZONIA

Guilherme Azzolini Cavazzani, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,
guilherme.cavazzani@gmail.com
Regina Oliveira, Museu Paraense Emilio Goeldi, oliveira@museu-goeldi.br

RESUMO

As tecnologias sociais de captacdo e armazenamento de dgua se mostram como importante
estratégia na distribuicdo e qualidade da agua, para a seguranca hidrica e alimentar de
comunidades vulneraveis. Em areas protegidas da Amazénia ha comunidades vulnerabilizadas,
especialmente, em relagdo ao acesso a este recurso. O objetivo deste trabalho foi identificar,
por meio da revisdo de literatura cientifica e dados secundarios, tecnologias sociais voltadas a
captacdo e armazenamento de d4gua na Amazonia brasileira. Foram localizadas, mapeadas e
descritas as tecnologias sociais comunitarias de acesso, tratamento e captacdo e/ou
armazenamento de dgua para consumo humano. Nos sete estados da Amazdnia brasileira foram
identificadas 45 experiéncias.

PALAVRAS-CHAVE: acesso a agua - comunidades vulnerdveis - descri¢do de tecnologias sociais.
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INTRODUCAO

A sabedoria que se remete a visdo sistémica das populag¢des tradicionais revela a
forma ancestral (leia-se original) de reproduzir modos de vida compativeis com a
capacidade suporte do nosso macroambiente e um retorno a uma civilizagdo menos
predatdria e mais consciente dos limites dos bens naturais (MORIN, 2002). De acordo
com o autor, os saberes necessdrios a educacao do futuro envolvem o entendimento
dos processos globais para a acao local. O uso de tecnologias sociais, para o acesso a
bens naturais de forma coletiva e principalmente a reaplicacdo das mesmas, se
contrapde a reproducao da estrutura da socioeconomia e do desenvolvimentismo
vigentes que priorizam o uso da terra apenas para a reaplicacdo do agro-minero-hidro-

bio-carbono-negdcio (MALHEIRO; PORTO-GONGCALVES; MICHELOTTI, 2021).

Ainda que a Amazonia seja considerada abundante em recursos hidricos, o acesso
a agua potavel e de qualidade é uma questdao-chave nas cidades e vilas da regido
(CIDADE, 2017). Segundo a autora, a infraestrutura de abastecimento e gestdo de agua
existente atualmente ndo condiz com a realidade local da regido. Bordalo (2017) fazuma
reflexdo sobre o paradoxo da dgua na Amazonia brasileira e afirma que nela ndo existe
uma crise de disponibilidade de dgua doce, mas sim a crise do desigual acesso a dgua
potdvel. Segundo o autor, essa “crise” da dgua é causada pela ma gestdo de nossos
recursos hidricos, bem como decorrente do baixo investimento financeiro e tecnoldgico,
seja ele publico ou privado, na ampliacdo e melhoria dos servi¢cos de abastecimento de
agua. Configurando a Amazonia brasileira como uma das regides criticas do pais na

guestdo do acesso e abastecimento de agua segura para o consumo.
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Na Amazodnia brasileira, conforme relatado por Bernardes (2013) o acesso a dgua se
da pelas cacimbas ou no curso do rio. Assim, o acesso propriamente dito ndo é o
problema, mas sim a qualidade da dgua que é coletada. Em geral, essas aguas estdo
contaminadas em virtude da proximidade com dareas do esgotamento sanitario das
comunidades rurais. E o tratamento dessa agua, realizado pelos seus residentes, ndo
necessariamente elimina os agentes patogenos, provocando uma miriade de doencas

de veiculacdo hidrica (GIATTI e CUTOLO, 2012).

Para muitos, na Amazonia, o abastecimento de dgua via recursos pluviais é
considerado um paradoxo. No cendrio amazonico, as dguas pluviais podem ser uma
importante alternativa de abastecimento como forma de sanar o déficit que,
ironicamente, ainda existe em muitos locais. Para Veloso et al. (2012) é inconcebivel que
uma regido reconhecida mundialmente como a maior reserva superficial de dgua doce
venha a sofrer com problemas relacionados ao fornecimento de agua. No entanto, os
autores afirmam que estudos demonstram o grande potencial de aproveitamento da
agua da chuva para abastecimento humano na regido Amazbnica, podendo atender

cerca de 50% da populacdo amazbnica como potenciais usuarios.

A captacdo de 4gua estd diretamente ligada ao seu armazenamento. Pacifico et al.
(2021) alertam para a precariedade do armazenamento em locais impréprios e sem
nenhum tipo de protecdo, ou em locais com condi¢Oes precarias de saneamento. Assim,
a captacdo de dgua e seu armazenamento devem ser considerados como uma melhoria
da infraestrutura doméstica, pois sdo indispensaveis para a melhoria na qualidade de

vida das populac¢des vulneraveis a inseguranca hidrica.

Discutir tecnologias sociais (TS) destinadas a acesso e conservacdo da dgua perpassa

pela luta pelo direito de acesso a dgua em oposicdo as pressdes hegemonicas de
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controle da escassez da d4gua, uma vez que dentro do sistema capitalista a dgua é vista
como mercadoria (MACHADO, 2019. BERNARDES, 2016). Diegues (2000) chamou a
atencdo para a necessidade de manter o acesso das populacbes tradicionais aos
recursos naturais de seus territérios, valorizando o extrativismo sustentavel, o manejo

dos recursos pesqueiros e sistemas de producdo baseados em tecnologias apropriadas.

O objetivo deste trabalho foi identificar, mapear e descrever, por meio da revisao
de literatura cientifica, as tecnologias sociais voltadas a captacdo, tratamento e

armazenamento de dgua na Amazonia brasileira.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido mediante uma pesquisa qualitativa, exploratéria e
bibliografica. Portanto, foram realizados levantamentos de dados secundarios nas bases
referenciais online (Scielo, Periddico Capes, Repositérios de dissertacdes e Teses das
Universidades e Institutos de Pesquisa e outras) utilizando-se como critério de busca os
termos “Tecnologias Sociais, Agua, Amazénia”. O levantamento focou em literaturas
gue abordam a tematica das tecnologias sociais na Amazdnia brasileira. O trabalho de
campo inicialmente idealizado foi cancelado devido a pandemia de Covid-19 causada

pelo virus SARS-CoV-2.

Posteriormente, os dados foram tabulados e as experiéncias localizadas e com
auxilio do SIG, gerando o mapeamento. As principais tecnologias sociais foram descritas
e categorizadas por presenca e/ou auséncia em dreas protegidas, o modelo de

tecnologia social utilizado, forma de captacdo e ocorréncia ou ndo de tratamento.

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS)
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As tecnologias sociais descritas nos artigos e demais levantamentos realizados
foram organizados em uma tabela e contabilizadas suas ocorréncias por Estado da

Amazonia brasileira (Quadro 1).
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Quadro 1: Distribuicdo de tecnologias sociais para agua nos estados da Amazonia brasileira.

Estado |Area protegida| Presenca de TSA |Forma de Captagio|Ocorréncia de Tratamento Modelo de TSA
Acre Sim Sim Pluvial Sim Sanear
SODIS /Sanear/
Amazonas Sim Sim Pluvial e fluvial Sim .
energia solar/ Clorador por
difusiio
Amapa Sim Sim Pluvial Sim Sanear
Mato Grosso Sim Sim 0 Sim SODIS
Maranhiio Nio Sim Pluvial Nio 0
SODIS/Captacio Pluvial/
Para Sim Sim Pluvial e fluvial Sim ap. ?a? i
Sanear. minicisternas
Tocantins Nio Nio 0 Nio 0
Rondémia Nio Sim Pluvial Nio Sanear
Roraima Nio Nio 0 Nio 0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O levantamento bibliografico possibilitou a identificacdo de seis modelos de TSA:

Prochuva, Sistema de captacdo de dgua da chuva - Mini Cisterna, Sodis (Sistema de

Desinfeccdo Solar), Sanear, Sistema de Abastecimento de Agua - Mamiraua (SAA) e

Clorador por difusao (Figura 1).

Os estados do Acre, Amazonas, Amapd, Mato Grosso, Maranhdo e Pard

apresentaram experiéncias de tecnologias sociais voltadas a captacdo, armazenamento

e tratamento da agua, seja essa de fonte fluvial e/ou pluvial. O Amazonas é o estado que

contém o maior numero de TSA, seguido pelo estado do Para. Os estados do Tocantins

e de Roraima ndo foram encontrados nenhuma pratica registrada e socializada sobre o

uso de TS relacionadas a 4gua em comunidades.
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Figura 1 - Tecnologias sociais voltadas a 4gua na Amazénia
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FONTE: Do autor, 2022.

Os estados do Maranhdo e Rondobnia ndao apresentaram nenhum registro na
literatura sobre praticas de TS para tratamento de dgua, mas ambos comunicam sobre
experiéncias (uma em cada) de TS para captacdo de aguas pluviais. No entanto, no Mato
Grosso, a experiéncia documentada reporta uma TS para tratamento de dgua, mas nao
existem documentacOes sobre TS para captacdo de agua. O estado do Acre apresenta

duas tecnologias de captacao de agua pluvial e o estado do Amapa apenas uma.

Os estados do Acre, Amazonas, Amapd, Mato Grosso, Maranhdo e Pard
apresentaram experiéncias de tecnologias sociais voltadas a captac¢do, armazenamento

e tratamento da agua, seja essa de fonte fluvial e/ou pluvial. O Amazonas é o estado que
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contém o maior nimero de Tecnologias Social para Agua (TSA), seguido pelo estado do
Para. Nos estados do Tocantins e de Roraima ndo foram encontradas nenhuma pratica
registrada e socializada sobre o uso de TS relacionadas a dgua em comunidades ou em

areas protegidas.

Figura 2 - Distribuicdo das tecnologias sociais voltadas a agua por estados da Amazonia.
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FONTE: Do autor, 2022.

A presenca de tecnologias encontradas em dreas protegidas no levantamento
(Figura 3) reflete a falta de acesso a 4gua nas comunidades. No entanto, evidencia a luta
dos povos para reivindicar seus direitos através de politicas publicas. Um exemplo

I “"

descrito é o caso da tecnologia social “Sanear” que surgiu de uma demanda do
movimento das comunidades tradicionais (CNS) e foi executada pelo Memorial Chico
Mendes, como parte do Programa Cisternas do Governo Federal, para atender as

populacdes tradicionais das Reservas Extrativistas (BERNARDES, 2018). O programa
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Prochuva que se mostrou com a maior ocorréncia dentre as TSA no estado do Amazonas,
por meio do uso do recurso pluvial, beneficiando as comunidades afetadas com a seca
dos rios e que ndo possuiam nenhum sistema de fornecimento doméstico de agua

(VELOSO, 2012).

Figura 3. Mapa: Localiza¢do das tecnologias sociais identificadas na literatura, voltadas a captacdo e
armazenamento da dgua em areas protegidas na Amazonia Legal brasileira.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A Convencdo sobre Diversidade Biolégica (CDB), assinada na ECO-92, traz a seguinte

“

definicdo de area protegida “...uma area definida geograficamente que é destinada,
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regulamentada e administrada para alcancar objetivos especificos de conservacdao”. A
criacio e a manutengdo de Areas Protegidas — Unidades de Conservagdo, Terras
Indigenas e demais espacos territoriais de conservacdo — é uma das estratégias mais
eficazes para a conservagao dos recursos naturais na Amazonia. A estratégia de garantir
areas protegidas tangencia questdes inerentes ao direito de propriedade e uso do

territério como forma de bem comum (VERISSIMO et al., 2011).

Em relagdo as unidades de conservagao de uso sustentdvel como as Reservas
Extrativistas e as Reservas de Desenvolvimento Sustentdvel onde as populacdes
tradicionais mantém seus modos de vida e culturas, portanto, a implementacdo de
tecnologias sociais para a agua se da pela organizacdo e planejamento participativo pela
comunidade. As demandas deliberadas pelos conselhos dessas unidades de conservagao
e dos movimentos sociais de base comunitdria oferecem a coletividade a oportunidade
de terem suas vozes ouvidas dentro dos espacos de tomada de decisdo. Essas
organizacdes podem, quando percebem que ndo tem seus direitos assegurados, como
os demais membros da sociedade, exigi-los de forma mais contundente. Como ja

afirmado, o Sanear Amazonia é o principal exemplo.

Descrigdao das Tecnologias sociais em uso na Amazonia

As descricdes das tecnologias sociais apresentadas nos levantamentos
bibliograficos foram realizadas considerando a origem e sua aplicacdo (Quadro 2). Em
um cenario amazdénico marcado por uma significativa riqueza hidrica, seja superficial,
atmosférica ou subterrdnea, com uma populacdo rural e urbana extremamente
vinculada aos rios, lagos e igarapés, é preocupante saber que mais da metade da

populacdo em 2008 ainda estava sujeita a consumir agua de ma qualidade. Segundo
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Bordalo (2017), sequer havia acesso, e nos ultimos anos ndo houve avanco significativo

em questdo de politicas publicas para mudar esse cenario.
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Quadro 2: Levantamento bibliografico das tecnologias sociais para a dgua na Amazodnia.
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Ano Autores Publicagao Titulo Proposta Modelo de
TS
2011 | Bertholin | Atadolll Desinfecgdo de agua Estudos de ensaios de SODIS
i e Bello Congresso para consumo exposicdo de agua a
Brasileiro de humano através do radiagdo solar, através da
Gestdo método Sodis: estudo | metodologia (SODIS) na
Ambiental de caso em localidade | zona rural de Cuiaba
rural do municipio de
Cuiaba - MT.
2012 | Veloso et | Revista Agua da chuva para Este trabalho apresenta um Captacgao
al Movendo abastecimento na panorama geral das pluvial -
Ideias Amazonia experiéncias de PROCHUVA
aproveitamento da dgua da e SODIS
chuva na Amazénia
brasileira (Acre, Amapa,
Amazonas, Maranhao, Para
e Rondonia).
2013 | Lobo et Revista Ciéncia | Avaliagdo econGmica O estudo avalia a viabilidade | SODIS
al e Saude de tecnologias sociais | econémica do uso do
Coletiva aplicadas a promocgdo | sistema SODIS na situacdo
de saude: investigada. Obtidos por
abastecimento de meio de questionarios
4gua por sistema respondidos por familias
Sodis em moradoras de trés ilhas:
comunidades Jutuba, Nova e Urubuoca
ribeirinhas em Belém do Para.
2014 | Veloso e | Revista Brasileira de Aproveitamento da Agua da | PROCHUVA
Mendes Recursos Hidricos chuva na Amazonia:
Experiéncias nas llhas de
Belém/PA
2015 | Ferreira, | Ciéncia & Avaliacdo de Sao discutidas as vantagens Clorador por
Luze Saude Coletiva cloradores e as limitaces do uso deste | difusdo
Buss simplificados por método de tratamento para

difusdo para
descontaminagdo de
agua de pogos em
assentamento rural
na Amazonia, Brasil

esse contexto em
assentamento de Rio Pardo-
AM
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2017 | Fernand Dissertacao Agua para beber: Aponta as formas de Captacao
a Cabral UFAM uma andlise armazenamento nas pluvial
Cidade socioambiental da residéncias e as
agua para consumo infraestruturas construidas
humano em vilas para o abastecimento de
indigenas do alto 4dgua como os principais
Solimdes . impactos socioambientais
nas Vilas do Alto Solimdes
2018 | Bernarde | Revista Projeto Sanear Este artigo retrata o Sanear
setal Desenvolviment | Amazonia: histérico do projeto Sanear
o e Meio tecnologias sociais e Amazonia. Os resultados
Ambiente UFPR | protagonismo das indicam que o projeto
comunidades Sanear Amazonia ampliou
mudam qualidade de | em 100% o acesso ao
vida nas reservas saneamento rural das
extrativistas populagdes nas reservas
extrativistas.
2019 | Orlete Terceiro Universalizagdo do Apresentacao da tecnologia | Sistema de
Silva Simpdsio acesso a agua na como modelo tecnoldgico captacdo de
Nacional De Amazonia e Direitos em Belém-PA agua da
Empreendedori | Humanos chuva -
smo Social minicisterna
Enactus Brasil
2020 | Santanae | CEPAL - série Tecnologias Sociais As tecnologias apresentadas | Cisternas
Rahal Comeércio como impulso para o | tém como foco a captagao e
Internacional acesso a dguaeo armazenamento de agua de
desenvolvimento chuva, buscando garantir o
sustentavel no meio acesso a 4gua para consumo
rural brasileiro: a humano e a produgdo de
experiéncia do alimentos.
Programa Cisternas
2020 | Castro,et | Revista Panorama sanitario Foi realizada uma pesquisa Prochuva,
al Research, das populagdes descritiva e bibliografica, Sodis
Society and ribeirinhas da tendo como foco as

Development

Amazonia Brasileira e
as tecnologias sociais
aplicaveis

informacdes relacionadas as
comunidades ribeirinhas da
Amazonia Brasileira e um
levantamento das
tecnologias sociais
desenvolvidas para o
atendimento de suas
necessidades no ambito do
saneamento basico.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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As tecnologias sociais voltadas a captacdo, armazenamento e tratamento de dgua
potdvel sdo essenciais para a sobrevivéncia dos povos da floresta, e trazem uma ideia
de intervencgao da ciéncia e tecnologia no sentido de resolver problemas sociais, a partir
da expressdao de necessidades e caréncias sociais e com o concurso das coletividades
atingidas. Esse ponto de vista permite ter a ideia das tecnologias sociais como agao
coletiva que busca caminhos para o comportamento humano e para as relagdes sociais
através de estruturas capazes de assegurar a dignidade humana e a sustentabilidade

social e natural (BAUMGARTEN, 2006).

1. Sistema SODIS- Solar Water Desinfection

O sistema SODIS, (sigla em inglés para Purificacdo Solar da 4gua), é uma tecnologia
empregada para desinfeccdo de 4dgua por meio da radiacdo solar, referendada por
drgdos internacionais como a Organizacdao Mundial de Salde e o Fundo das Nagdes
Unidas para a Infancia. Essa tecnologia utiliza duas componentes da radiacdo: os raios
UVA responsaveis pela modificagdo do DNA dos microrganismos e os infravermelhos
gue promovem a elevacdo da temperatura da agua para aniquilar os microrganismos

sensiveis ao aquecimento (LOBO et al., 2013).

A tecnologia incentivada via politica publica pelo Decreto Federal n2 8.038/2013,
que instituiu o Programa Nacional de Apoio a Captacdo de Agua de Chuva e outras
Tecnologias Sociais de Acesso a agua, que até 2018 ja contava com mais de 3.283
familias atendidas do projeto (BERNARDES e BERNARDES, 2018). O sistema consiste na
utilizacdo de radiacdo solar como mecanismo de tratamento para desinfetar a dgua
(Figura 3). E um método simples que se mostra uma boa alternativa para pequenas

comunidades, por oferecer baixos custos (VELOSO, 2012).
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Figura 3: Representagdo esquematica do modelo Sodis.
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Fonte: Bertholini, Bello; 2011

2. Prochuva- Programa de Melhorias Sanitdrias Domiciliares,

Aproveitamento e Armazenamento de Agua da Chuva

O Prochuva é uma iniciativa estatal, desenvolvido inicialmente pela Secretaria de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas — SDS, atualmente
Secretaria de Estado do Meio do Amazonas - SEMA/AM e, posteriormente, em parceria
com a Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA. O programa funciona desde 2006 e
consiste na distribuicdo de um kit de infraestrutura contendo as partes essenciais do
sistema: calha, tubulacdo e reservatério de dgua. Segundo a SDS, o objetivo &, através
do uso do recurso pluvial, beneficiar comunidades afetadas com a seca dos rios e que
ndo possuem nenhum sistema de fornecimento doméstico de agua. A selecdo das
comunidades a serem beneficiadas com as a¢des do programa, deveriam apresentar as
seguintes caracteristicas: Comunidades rurais, isoladas e localizadas, prioritariamente,
em unidades de conservacdo do Estado do Amazonas e/ou, comunidades rurais,
localizadas em areas que historicamente estdo sujeitas ao isolamento durante o periodo

da seca (VELOSO et al., 2012).
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A descricdo desta tecnologia foi realizada por Veloso et al. (2012). Trata-se de
tecnologia de captagao pluvial simplesmente que, segundo a autora, visa o
fornecimento de agua, a fim de garantir o abastecimento em termos quantitativos, ndo
demonstrando, aparentemente, comprometimento com a potabilidade da agua (Figura

4).

Figura 4 - Aplicagdo da TS, Prochuva no Amazonas.

Fonte: Veloso et al (2012).

A aplicacdo desta tecnologia pela SDS ja atendeu cerca de 80 familias da Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel do Piranha, na localidade de Manacapuru. Segundo
Veloso et al. (2012), o local foi escolhido porque as familias que moram em casas
flutuantes tinham o habito de retirar dgua do lago para consumo diario, sem qualquer
tratamento, além de sofrerem com as vazantes do rio. Além disso, essa captacao ocorre
em trés diferentes formas, assim categorizadas: 1) onde ha a captacdo somente 2) a
captacao é armazenada e tratada no sistema SODIS e 3) onde o sistema é integrado a
um tratamento experimental da Universidade Federal do Pard com a adicdo de

hipoclorito de sddio a fim de cumprir padrdes fisico-quimicos da agua.
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Destaca-se que esta tecnologia social foi amplamente difundida em Unidades de

Conservagao no estado do Amazonas.

3. Sistema de Captagdo de Agua de Rio com Energia Solar Fotovoltaica- SAA

A SAA funciona por meio de energia solar fotovoltaica e capta dgua da superficie
dos rios, bombeando-a até um reservatério central. Nesse reservatorio, € realizado seu
pré-tratamento (remocdo de sdlidos grosseiros) e distribuicdo por canalizacdo para os
domicilios. Essa solucdo tecnolégica foi ajustada a realidade socioambiental da vérzea
amazonica e, por isto, utiliza estruturas méveis, recurso madeireiro local, energia solar
e forca de trabalho dos usuarios. Segundo Pacifico et al. (2021), essa tecnologia social
ndo tem capacidade técnica para tornar a dgua potdvel, pois o filtro usado ndo garante
o padrdo nacional de potabilidade do Ministério da Saude. Porém, no estudo avaliativo
dos impactos realizado pelos autores é relatado que o Instituto realiza acdes
complementares, como orientacdes aos usuarios sobre técnicas de tratamento
domiciliar simplificado de dgua, foram realizadas buscando melhorar a qualidade da

agua do SAA (Figura 5).
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Figura 5 - Aplicagdo da tecnologia social SAA, em Mamiraud

1a) Reservatério de dgua na época da seca 1b) Reservatério de dgua na época da cheia

1¢) Balsa flutuante com os médulos solares e a bomba d’agua

Fonte: Pacifico et al. (2021).

Importante destacar que o desenvolvimento dessa tecnologia na regido de
Mamiraud considerou o que Gomes et al. (2013) descrevem sobre:
a) as questbes da sazonalidade com periodos de abundancia e escassez de agua; b)
auséncia de energia elétrica de qualidade e de
uso continuo; c¢) predomindncia de pequenos agrupamentos populacionais
dispersos e distantes dos principais centros comerciais da regido; d) que essas
populacdes precisam se deslocar para outros lugares em periodos que

correspondem a menos de duas geracbes, em média, em virtude de episédios
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naturais de desmoronamento de talude. O que vai ao encontro do descrito pelos autores
como Veloso et al. (2012), Giatti e Cutolo (2012), Bernardes e Bernardes (2018), Cidade
(2017) e Bordalo (2020) em relagdo as condigGes necessarias de atendimento as

demandas sociais para a adequacdo das tecnologias sociais.

4. Sanear Amazonia

Os poucos avancos nas politicas publicas direcionadas ao setor de abastecimento
hidrico tém gerado incentivos para a implantacdo de sistemas de captacdo e uso da agua
da chuva. Nesse cenario, destaca-se o Sanear AmazoOnia. Diante do desafio de
universalizar o acesso a dgua aos menos favorecidos, principalmente com o paradoxal
abastecimento amazonico, o sistema foi desenhado atribuindo responsabilidades ao
morador, tornando-o um componente fundamental de sua estrutura (VELOSO, 2019).
Assim, a fim de reverter o quadro de divida sanitdria em reservas extrativistas, um
processo de implementacao de infraestrutura para saneamento rural, contemplando
acOes de acesso a agua e esgotamento sanitario, o Sanear comegou a ser formulado, em
carater piloto, em 2007, para 145 familias, na regido do médio rio Jurud, no estado do
Amazonas. A partir de 2014, por meio do projeto Sanear Amazonia, 2.800 familias foram
beneficiadas, em diferentes estados da regido, resultado de acdes de integracdao das
relacdes entre a sociedade civil, poder publico e populacdo beneficidria (BERNARDES,

2018) através de politica publica.

O Sanear tem o objetivo de promover acesso a dgua para o consumo humano em
comunidades extrativistas da Amazonia, por meio da disponibilidade das tecnologias
sociais denominadas Sistema de Acesso a Agua Pluvial Multiuso Comunitario e Sistema
de Acesso a Agua Pluvial Multiuso Autdnomo. A tecnologia social Sistema Pluvial
Multiuso Autébnomo tem como objetivo proporcionar a cada unidade familiar um
sistema domiciliar de captacao e reserva de dgua de chuva. O sistema é constituido por

um componente para captacdo de dgua de chuva do telhado, dispositivo de tratamento,
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um reservatorio individual elevado (1.000 litros), um reservatoério complementar (5.000
litros), uma instalagdo sanitaria domiciliar com fossa e a instalagdo de 4 pontos de uso,

incluindo vaso sanitario (MDS, 2018).

A tecnologia social Sistema Pluvial Multiuso Comunitdrio tem como objetivo
proporcionar a cada unidade familiar um maodulo domiciliar de captacdo e reserva de
agua de chuva e um mddulo comunitdrio complementar de abastecimento de agua
acionado em ocasides de escassez pluviométrica. O modulo familiar é constituido pelo
componente para captacao de agua de chuva do telhado, dispositivo de tratamento, um
reservatério individual elevado com capacidade de 1.000 litros, uma instalagcdo sanitaria
domiciliar com fossa e a instalacdo de 4 pontos de uso, incluindo vaso sanitario. O
modulo complementar é composto por captacdo de agua de fonte complementar,
unidade de tratamento, reservatério comunitdrio de 5 mil litros e rede de distribuicdo
de dgua aos mdédulos familiares (MDS, 2018). Ambas as tecnologias possuem adaptacdes

para viabilizar a implementagdao em ambiente de varzea.

Iniciado como um projeto piloto, o projeto Sanear Amazdénia foi desenvolvido em
comunidades extrativistas do Médio Jurua, no Amazonas, em 2007, contando entdo com
apoio financeiro da Petrobras. Atrelado ao programa de cisternas do Ministério do
Desenvolvimento Social, foram lancados editais para a implementacao das tecnologias
sociais cadastradas no orgdo, culminando na contratacdo do Memorial Chico Mendes
para executar o Projeto Sanear em reservas extrativistas de quatro estados da
AmazoOnia: Amazonas, Pard, Amapa e Acre, tornando-se, assim, uma politica publica
voltada ao acesso a tecnologias sociais de saneamento rural para populagdes de baixa

renda em vulnerabilidade social na Amazo6nia (BERNARDES, 2018).

A expansdo do projeto foi dimensionada tendo como exemplo o sistema coletivo
implementado no Projeto Piloto Sanear. A proposta dessa nova TS foi, entao,

denominada de Sistema Pluvial Multiuso Autbnomo. O dimensionamento da tecnologia



XVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
Popular e Soliddria: a engenharia necessaria para reconstruir o Brasil
21 a 25 de novembro de 2022
Rio de Janeiro - RJ, Brasil

considerou aspectos técnicos, sociais e ambientais. Foi, entdo, normatizada no dmbito
do Programa Cisterna em 2014 e 2018, sendo o programa interrompido em 2019
(BRASIL, 2018a). O Sistema Pluvial Multiuso Auténomo (em terra firme) consiste em dois
reservatérios (um de 1.000 litros e outro de 5.000 litros) conectados a uma estrutura de
captacao de agua do telhado da casa (calhas e canos), que leva agua para quatro pontos
de agua e uma fossa simplificada. Além disso, a tecnologia dispde de um filtro de barro

para tratamento da dgua para consumo humano (Figura 6).

Figura 6: Representagao esquematica do modelo Sanear.

Fonte: Bernardes e Bernardes (2018, p. 27)

5. Clorador por difusao

Esta tecnologia foi recomendada pelo Ministério da Saude do Brasil como método
doméstico de desinfeccdo de dgua. Ferreira, Luz e Buss (2016) descrevem e avaliam essa
tecnologia. Segundo os autores, o clorador consiste de um recipiente plastico (tubo de
PVC ou garrafa PET) contendo 340 gramas de hipoclorito de calcio [Ca(ClO;)] a 65% de
cloro ativo, como desinfetante, misturadas a 850 gramas de areia lavada, com dois furos

opostos de 6 milimetros de didametro, aproximadamente 10 centimetros abaixo do topo.
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A areia deve ser lavada, sem matéria organica ou argila. Ndo é conveniente que a areia
seja muito grossa e nem muito fina, e ndo pode ser procedente de cérregos ou rios que

recebem poluentes e contaminantes em niveis elevados.

O hipoclorito de calcio é liberado em concentracdes supostamente homogéneas,
mantendo um teor residual até o término de sua vida util e a areia tem a fun¢do de
controlar a quantidade do desinfetante liberado para a dgua. Esta mistura é suficiente
para a desinfec¢cdo de 2 mil litros de agua, e pode permanecer liberando o cloro por
cerca de trinta dias dentro do cacimbado. O equipamento deve ser amarrado a uma linha

de nylon e submergido, mantendo-se o topo préximo ao nivel d’agua (Figura 7).

Figura 7 - Demonstracdo esquematica do uso da TS clorador por difusao.

(@

Fio de nylon

Orificios
de 6 mm

Hipoclorito de
calcio + areia lavada

5

Fonte: Ferreira, Luz e Buss (2016).

A tecnologia foi aplicada no Projeto de Assentamento Rio Pardo, no municipio de

Presidente Figueiredo, no Amazonas. Os autores que consideraram a TSA como método
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alternativo de tratamento de dgua avaliaram sua aplicacdo por meio de analises
bacterioldgicas. Os autores concluiram que caso seja considerado o seu custo-efetivo,
este método podera ser incorporado a politica de saude publica deste e de outros
municipios, servindo de modelo para implantacdo em outros assentamentos rurais da
Amazonia. Caso seja considerado custo-efetivo, este método podera ser incorporado a
politica de salde publica deste e de outros municipios, servindo de modelo para

implantacdo em outros assentamentos rurais da Amazonia.

6. Sistema de captagdo de dgua da chuva - Projeto Amana katu

O Sistema de captacdo da agua da chuva é o produto desenvolvido pelo projeto
Amana Katu que é um negécio social gestado na Universidade Federal do Para e que
atua no setor da construgao civil, no segmento agua e saneamento. O Sistema teve
como base e inspiracdo um processo de intercdambio tecnolégico realizado pela equipe
do projeto junto ao inventor paulista Edison Urbano, criador de uma tecnologia social
de captacao de agua da chuva para fins ndo-potaveis denominada “Tecnologia da Mini

cisterna” (Figura 8).

O projeto Amana katu objetiva a universalizacao do acesso a agua de qualidade por
comunidades sem acesso ou com acesso prejudicado a dgua. Se caracteriza por ser um
projeto de empreendedorismo social. Para tanto, foram fornecidos sistemas de
captacdo de 4gua da chuva a preco de custo as comunidades sem acesso a agua,
conforme o modelo “5-por-1”: a cada cinco sistemas vendidos, um sistema é doado a
uma familia de baixa renda e com acesso prejudicado ou inexistente a agua (ORLET e

SILVA, 2019).
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Figura 8- Sistema de captacdo da agua da chuva no Projeto Amana katu.

Fonte: Enactus Brasil, UFPA.

O empreendedorismo social do projeto é relevante no sentido de que busca-se
alcancar a universalizacdo do acesso a agua pela iniciativa privada, que pode ser
compartilhada através da capacitagao das comunidades ou de programas de habitacdo

social.

DISCUSSAO

Como aponta Riva (2016) em “aspectos intergeracionais do direito a agua” ao
defender que as geragdes atuais, como beneficidrias tempordrias dos recursos naturais,
tém direitos e obrigacOes relativos a agua, entre eles: (i) manter a diversidade nas
formas de extracdo de agua — utilizando de forma sustentavel rios, lagos e reservatérios

subterraneos; (ii) investir em métodos de extracdo e reuso que reduzam o


http://enactus.org.br/projeto/amana-katu/
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desperdicio; e (iii) priorizar as atividades que sejam menos consumidoras de agua

por meio de politicas publicas e educacionais.

Para Maciel e Fernandes (2011) as tecnologias sociais emergiram no cendrio
brasileiro como um movimento considerado de “baixo para cima”, ou seja, foram
construidas a partir do desenvolvimento da “capacidade criativa e organizativa de
segmentos da populacdo em gerar alternativas para suprir as suas necessidades e/ou
demandas sociais”. Neste estudo, algumas das TS desenvolvidas em comunidades
surgiram de parcerias entre pesquisadores e moradores, acdes de politicas publicas

locais e incentivos externos.

Veloso et al. (2012), Bernardes (2013) e Bernardes e Bernardes (2013) que
descrevem o panorama das experiéncias de sistemas de agua da chuva na regido
amazobnica e mostram que além dos atuais programas e projetos publicos da esfera
federal, as comunidades vém sendo atendidas com iniciativas governamentais e nao

governamentais, que ja beneficiaram milhares de familias.

Afinal, a obtencdo de uma trajetdria de desenvolvimento, com qualidade de vida, é
um desafio altamente contemporaneo para os paises e suas regides. Dois pontos se
apresentam como relevantes nesta questdo: 1 — O estilo de desenvolvimento mais
adequado para que a partir de recursos escassos obtenha-se a melhor qualidade de vida
possivel; 2 — Os capitais (econdmico, humano, social) necessarios para se investir para
se investir para a otimizacdo destas trajetérias de estilo de desenvolvimento

(RODRIGUES, 2017).

Em relacdo as unidades de conservacao de uso sustentavel como as Reservas

Extrativistas e as Reservas de Desenvolvimento Sustentdvel e demais areas protegidas,
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ha consenso que as demandas das comunidades é que movem a promocgao de politicas

publicas para implementacdo de tecnologias sociais.

CONSIDERACOES FINAIS

Ha que se destacar a insercao do tema tecnologias sociais nos recentes debates da
interface entre 4gua, saude e saneamento, no cendrio de emergéncia climdtica, para
além dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel. Isso serd ainda mais relevante no
cenario p6s-Covid-19, onde garantir o bem-estar social e a retomada das atividades
econdmicas dependera de estratégias mais inclusivas, capazes de conciliar prioridades
nacionais com os principais desafios globais de mitigacdo da escassez de agua e seu
acesso para todos, livres de contaminagdes e residuos toxicos como os provenientes da

exploracdo de minérios.

As tecnologias sociais voltadas para captacdo de dgua na Amazbnia estdo em
processo de reaplicagdo constante nos ultimos anos, o desafio do acesso a dgua pelas
comunidades e povos da floresta requer a insercdo das tecnologias sociais no contexto

das comunidades e nos processos de tomada de decisdo nos territérios.

Dado que hd muito por avancar para a seguranca hidrica das populacdes
amazoénidas que estdao pouco abastecidas do servigo publico de saneamento bdasico, que
inclui o abastecimento de agua, é preciso saber como investir recursos de forma
apropriada. Nesse contexto, comunidades isoladas, em dreas protegidas ou ndo, devem
estar munidas de instrumentos de andlise e revisdo das tecnologias sociais que existam
na regido para que a tomada de decisdo seja assertiva no processo de gestdo do

territério, e garantam o acesso e reaplicacdo das tecnologias sociais.
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