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RELATO DE EXPERIENCIA TECNICA
EIXO TEMATICO: ENERGIA, MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

RESUMO

O acesso a dgua é um imperativo para a qualidade de vida e a sustentabilidade das atividades
agricolas em contextos rurais, com impacto na saude publica e na seguranca alimentar destes
locais. Neste contexto, o Assentamento Rural Bela Vista, localizado no municipio de
Paranapanema (SP), enfrenta enormes desafios para o seu desenvolvimento socioeconémico.
Com uma populagdo de 71 familias, a comunidade sofre com a falta de dgua potavel. Projetos
iniciais de perfuracdo de pocos resultaram em agua salobra, portanto, inadequada para o
consumo e uso agricola. A Universidade Federal de Sdo Carlos, em colaboracdo com os
assentados, desenvolveu paliativos, incluindo a captacdo de dgua de tanques escavados e
lagos, a eleva¢do da agua por motobomba, a cloragdo e o ajuste do pH. Visando a solu¢do do
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problema de escassez de agua, objetiva-se no médio prazo a implementacdo de uma Estacao

de Tratamento de Agua Compacta (ETAc) com tecnologia definitiva.

PALAVRAS-CHAVE: Luta pela agua. Qualidade de vida. Extensdao Universitaria. Comunidade

rural. Desenvolvimento socioecondmico.
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CONTEXTO

O assentamento Bela Vista, relatado no presente trabalho, estd localizado na
cidade de Paranapanema, no sudoeste do estado de S3o Paulo, cuja area territorial é
de 1.018,7 km?, com 19.395 habitantes (IBGE, 2023). A drea de estudo contempla uma
porcdo de aproximadamente 219,6 km” e a uma distancia de quase 40 km do principal
centro urbano do municipio e de 17 km do distrito urbano mais préximo, Campos de
Holambra. A comunidade estd a uma das margens de um afluente do rio principal na

Bacia Hidrogréafica do Alto Paranapanema. Tal drea de estudo estd representada no

Mapa 1:

Mapa 1: Area de Estudo - Comunidade Rural Bela Vista
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Fonte: Préprios autores, 2024.

Algumas das caracteristicas da Bacia do Alto Paranapanema incluem clima tropical
Umido com ligeiras variagdes, solos distribuidos entre Latossolos Vermelho Escuro,
Solos Hidromoérficos (solos de varzea), Terra Roxa Legitima e Terra Roxa Estruturada
(destacados por uso agricola intensivo nas culturas de milho, soja, café e cana de
acucar), além de areas com solos arenosos com maior suscetibilidade a erosao (CBH
ALPA, 2018).

Diante destas caracteristicas, o manejo adequado dos recursos naturais,
especialmente a agua, é condicdo sine qua non para o desenvolvimento das atividades

agricolas. A variabilidade dos tipos de solo e a suscetibilidade a erosdo ressaltam a
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necessidade de uma gestdo hidrica eficiente para garantir a produtividade agricola e a
preservacdo ambiental. Além disso, as variagBes climaticas e a intensidade do uso
agricola exigem estratégias sustentaveis para assegurar a disponibilidade de dgua tanto
para consumo humano quanto para as atividades agricolas.

Sendo assim, a gestdo da agua em comunidades rurais € um tema de extrema
importancia para o desenvolvimento socioecondmico (Rebougas, 2001), especialmente
em comunidades de agricultura familiar. A disponibilidade e o manejo adequado dos
recursos hidricos sao fundamentais para a sustentabilidade das atividades agricolas e
para a garantia da qualidade de vida dos moradores (Velasco-Mufioz et al., 2019; Shang
et al., 2024). Além disso, estudos apontam que a gestdo integrada dos recursos hidricos
é fundamental para o desenvolvimento sustentavel das dreas rurais (Devi et al., 2024).
No caso de Bela Vista, a questdo da agua torna-se ainda mais importante, dado o papel
central que a agricultura familiar desempenha na economia local e na seguranca
alimentar.

O assentamento, que em sua implanta¢do de 2013 foi dividido em 61 lotes de 3,6
hectares, hoje teve alguns desses lotes divididos e atualmente conta com cerca de 71
familias. Dentre essas familias, cerca de 25 pessoas sdo integrantes ativos de um
coletivo, a Associacdo de Produtores Rurais de Bela Vista. A associacdo existe desde
2015, mas foi a partir de 2021, com a gestdo do atual diretor-presidente Valter Nunes,
que os avang¢os mais significativos comecgaram a ocorrer, tendo como base a luta pela
agua potavel.

Os agricultores de Bela Vista tém como objetivo viver apenas da produgao agricola,
qgue estd vinculada a identidade e a cultura da maioria dos moradores. A agricultura
familiar, de maneira geral enfrenta falta de recursos, suporte técnico e acesso a
politicas publicas, especialmente assentamentos do Programa Nacional de Crédito
Fundidrio (PNCF), que ndo sdo reconhecimentos como assentamentos INCRA (Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria); adicionalmente, por conta de ndo
conseguirem viver exclusivamente da producdo, tem de trabalhar fora, o que atrasa o
avangos e suas proprias propriedades, ndo tém canais de comercializagdo e sofrem

adicionalmente do envelhecimento dos agricultores e uma evasao da juventude para
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busca de trabalho nas cidades, trazendo o risco de descontinuidade dos
assentamentos.

Uma vez constatado que a maior dificuldade do assentamento é a questdo da
agua, inicialmente, buscou-se apoio das entidades responsdveis pela implantagdo do
assentamento do PNCF, o Instituto de Terras do Estado de S3do Paulo (ITESP) e a
Federacdo dos Trabalhadores na Agricultura Familiar do Estado de Sdo Paulo (FETAESP).
Nesse primeiro momento, em 2015, foi realizado um projeto, utilizando o dinheiro dos
moradores do assentamento, no qual foram perfurados pocos para que a dgua fosse
distribuida nas casas. No entanto, ndo foi feito um estudo prévio do terreno, sendo que
os pocos foram escavados a uma profundidade tal que a dgua extraida apresentava
altos niveis de salinidade.

Talvez ndo se tenha levado em consideracdo que a qualidade da dgua subterranea
varia consideravelmente com a profundidade e a geologia do local, sendo que, em
algumas regides, as camadas mais profundas do solo podem conter dgua com altas
concentracdes de sais dissolvidos devido a presenca de formacbes geoldgicas
especificas, como camadas de sal ou minerais soluveis (Custodio e Bruggeman, 1987).
A salinidade torna a dgua imprdpria para consumo humano e para a irrigacao de
culturas sensiveis, resultando na necessidade de buscar alternativas adicionais. Sem
outra opcdo, a associacdo aderiu ao uso desse recurso, porém as bombas que
distribuiam o liquido frequentemente apresentavam defeito devido a grande
guantidade de sais que haviam dissolvidos ali. Diante dessa situacdo, a comunidade se
viu sem alternativas.

Foi entdo que em 2021, com a posse da nova e atual diretoria, que a Associacado
buscou auxilio e obteve apoio por meio de uma emenda parlamentar da deputada
estadual Marcia Lia (PT-SP), no valor de R$100.000,00 (cem mil reais), destinada a
perfuracdo de novos poc¢os semiartesianos. Como a Associacdo nao podia receber
diretamente a emenda, ela foi entregue a prefeitura de Paranapanema, com a
promessa de que seria utilizada para seu fim devido. No entanto, essa promessa nunca
foi cumprida, privando novamente os moradores de Bela Vista do acesso ao seu direito

fundamental: a dgua. A prefeitura alegou que o assentamento nao estava regularizado,
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fato esse que ndo coaduna com a realidade do PNCF e com o direito fundamental de
municipes para acesso a agua; diante das possibilidades futuras, estd uma possivel
acao via Ministério Publico Federal. O uso dos recursos da emenda para outros fins
comprometeu o acesso da comunidade a dgua potavel.

Com o passar do tempo, as residéncias continuavam sem opg¢oes adequadas para o
problema da falta de dgua potavel. No final de 2022, um discente da Lagoa do Sino, da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), entrou em contato com o presidente da
associagao, Valter Nunes, interessado em ajudar a comunidade. Foi entdo que,
conhecendo sua realidade e suas dificuldades, ele comecou a fazer uma ponte entre o
assentamento e a universidade. E foi a partir disso que surgiu a parceria relatada no
presente artigo, entre a UFSCar, campus Lagoa do Sino, e o Assentamento Bela Vista. E
assim dando inicio a um novo processo para que a agua fosse distribuida e tratada para

a comunidade.
DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Em julho de 2023, motivado pelo discente que tinha feito o primeiro contato com
a comunidade, um professor do campus Lagoa do Sino, especialista na darea de
saneamento, realizou a primeira visita técnica para tratar desse assunto, a fim de
conhecer a situacdo em que a comunidade se encontrava e comecar a pensar em
solucdes. No momento a comunidade estava implementando uma estratégia de
captagdo de agua de nascentes, o qual aqui chamamos de Paliativo 1. A escolha desse
nome para essa estratégia de captacdao de agua, e futuramente para o Paliativo 2, se
deu pelo fato de que eram estratégias emergenciais, para dar uma solucdo
momentanea para a comunidade, porém ndo ideal, até que fosse possivel a
implantagdo de uma solugdo definitiva.

Paliativo 1. Para mitigar a falta de agua, foram escavados, pela prdpria
comunidade, quatro tanques sequenciais em nascentes difusas, que serviram como
manancial de abastecimento, projetados para suprir a comunidade através de uma
linha de recalque de PVC (DN=50mm) para um reservatorio central de distribuicdo (50

m3) e, a partir deste, distribuido as residéncias (pela rede de distribuicdo que fora
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implementada em 2015 na época da perfuracdo dos pocos, ndo respeitando os
critérios técnicos de pressao minima na rede, dentre outros problemas).

Levando em consideracdo que o sistema ja estava quase pronto, faltando apenas
alguns ajustes no encanamento, o professor tomou como responsabilidade fazer as
analises dessa agua e elaborar estratégias para seu tratamento, a fim de torna-la
potavel. Em suas préximas visitas ele comecou a levar outros estudantes, interessados
na area de saneamento rural, para acompanha-lo e pensarem juntos nas estratégias de
tratamento de agua, e convidou uma outra professora, também especialista em
saneamento. A partir desse grupo, foi formado, em agosto de 2023, o Centro de
Extensdo e Pesquisa em Agua e Efluentes (CEPAE) na UFSCar Lagoa do Sino e através
desse centro, em outubro de 2023, foi iniciada a ACIEPE (Atividade Curricular de
Integracdo Ensino, Pesquisa e Extensdo) “Infraestrutura sanitaria e dignidade para
comunidades em situagao de vulnerabilidade socioambiental”.

As ACIEPEs correspondem a experiéncias educativas, culturais e cientificas que,
articulando o Ensino, a Pesquisa e a Extensdo e com o envolvimento de professores,
servidores técnico-administrativos, estudantes da UFSCar e representantes da
comunidade procura viabilizar e estimular o seu relacionamento dialdgico, como uma
experiéncia ja existente na universidade antes da normativa de implantacdo da
insercdo curricular de extensao estabelecida pelo Ministério da Educacao.

O intuito foi gerar engajamento entre os estudantes e professores para atender as
necessidades urgentes da comunidade com relacdo a potabilidade da 3agua e
tratamento de esgoto. Durante a essa ACIEPE, que ocorreu no segundo semestre do
ano letivo de 2023, os estudantes foram divididos em trés grupos, da Turbidez, da
Desinfecgao e do pH, para o desenvolvimento de cada uma das etapas de tratamento
da dgua captada nos tanques escavados.

Os parametros fisico-quimicos foram medidos com uma sonda multiparametros da
HANNA Instruments; a excecao da turbidez, a qual foi medida com um turbidimetro TB
1000p, todos os dados exibidos a seguir na Tabela 1. E para avaliacdo da qualidade
microbioldgica, foram feitos testes em laboratério, onde os resultados indicaram a

presenca de microrganismos patogénicos.
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Tabela 1: Pardmetros fisico-quimicos de qualidade da dgua bruta (tanques escavados) (15/11/2023)
Parametro Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4
Turbidez (uT) 9,0 4,8 12,8 12,5
pH 4,9 6,0 6,5 7,0

Fonte: Préprios autores, 2024.

Turbidez. A turbidez entre 4,8 e 12,8 uT nos tanques escavados utilizados como
mananciais de abastecimento de dgua indica a presenca de particulas suspensas que
podem afetar a qualidade da agua. Valores de turbidez acima de 5 uT encontram-se
acima do permitido para agua potavel pela legislacdo pertinente (MS N2 888/2021).

pH. Considerando apenas o tanque 4, o qual era feito a captacdo de dgua pela
motobomba, o pH em torno de 7 indicava que a 4gua estava dentro da faixa aceitavel
para consumo humano, de acordo com o estabelecido pela PORTARIA GM/MS N2 888
(BRASIL, 2021).

Com as andlises realizadas, os grupos comecaram a elaborar as estratégias de
tratamento.

Para o tratamento da “Turbidez", o grupo monitorou seu nivel e, a principio,
pensou em implementar processos de tratamento mais convencionais, como
coagulacdo, floculacdo, filtracdo e desinfeccdo, para garantir a seguranca da 4dgua para
consumo humano. No entanto, naquele momento, por questdes de restricdes
financeiras, optou-se por praticas de manejo ao redor do tanque, como o controle da
erosdo e a construcdo de barreiras vegetais, as quais foram implementadas para
minimizar a entrada de sedimentos e matéria organica, visando garantir a manutencao
da qualidade da agua. Outra sugestdo de tratamento foram os filtros residenciais, que
seriam instalados na ponta da rede de agua, porém com vida util baixa para atender
somente a urgéncia da falta de 4gua potavel da comunidade, até que seja implantado o
tratamento definitivo.

Sobre o controle do “pH”, como o valor medido foi de 7, e portanto estava dentro
das normas estabelecidas pela legislacdo, ndo havia necessidade de intervencao.
Porém ainda foi sugerido a utilizacdo de uma bomba dosadora para garantir que a agua

continue dentro dos padrdes de pH entre 6,0 e 9,0.
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J4 a solucdo para a “Desinfec¢do” foi baseada no “Manual de Cloracdo de Agua em
Pequenas Comunidades Utilizando Clorador Simplificado”, desenvolvido pela Fundagao
Nacional de Saude (FUNASA) em 2014. Foi sugerida a instalacdo de um clorador
manual vertical, produzido pelos préprios estudantes da ACIEPE, como demonstrado
na Fotografia 1, e adaptado de um modelo desenvolvido pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), com acoplamento para o reservatorio d’agua,
juntamente com a administracdo de hipoclorito de calcio a 65% de cloro ativo como

agente desinfetante quimico.

Fotografia 1: Producdo de cloradores manuais em ACIEPE na UFSCar - Lagoa do Sino.

Fonte: Préprios autores, 2023.

Sabe-se que existem riscos associados a desinfeccdo com cloro de uma dgua com
niveis de turbidez elevados, devido ao fato de que as particulas suspensas podem
proteger microrganismos, reduzindo a eficacia da desinfec¢ao e aumentando o risco de
sobrevivéncia de patégenos. Além disso, a presenca de matéria organica pode reagir
com o cloro para formar subprodutos nocivos. Para garantir uma desinfeccdo eficaz e
segura, é necessario reduzir a turbidez da agua através de processos de tratamento
adequados antes da adicdo de cloro (Singer, 1999; Jo6 e Foldényi, 2012).

No entanto, a decisdo de clorar a dgua com os niveis de turbidez acima do ideal e
realizar a remocdo de turbidez na etapa final, utilizando filtros nas residéncias, foi
motivada principalmente pela limitagdao de capital para investimento em sistemas de
remocdo de turbidez a montante da estacdo de tratamento. Diante dessa restricao
financeira significativa, optou-se por concentrar recursos na clorag¢dao inicial para
garantir certa seguranc¢a microbioldgica da dgua, enquanto a remocdo de turbidez foi

tratada nos domicilios por meio de filtros. A falta de apoio financeiro foi um fator
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determinante, implicando que essa abordagem fosse a mais vidvel para assegurar um
fornecimento de agua seguro e dentro das possibilidades econémicas disponiveis.

No entanto, a eficicia desses tanques foi comprometida pela diminuicdo na
recarga das nascentes, exacerbada pelo uso intensivo dos recursos hidricos em areas
agricolas préximas e pelas mudancas climaticas que afetam o padrao das precipitacoes
(IPCC, 2021). Como o Paliativo 1 dependia da captacdo da agua proveniente dos
tanques escavados que acabaram por secar devido a esses fatores, foi desenvolvido, no
comeco de 2024, um segundo modelo, o Paliativo 2, considerando a alta
disponibilidade de dgua da represa préxima a comunidade.

Paliativo 2. A segunda medida paliativa adotada se constituia da captacdo direta
da agua da represa local. Esta fonte, menos suscetivel as flutuagdes climaticas de
vazdo, apresenta desafios adicionais devido a possibilidade de contaminacdo por
agrotoéxicos das atividades agricolas circundantes, que sao dificeis de serem removidos
pelos métodos convencionais de tratamento de agua (Devi et al., 2024). No entanto,
diante do cendrio apresentado, ndao havia outra alternativa, devendo ser levado em
consideracdo, ainda, que até mesmo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sdo Paulo (SABESP), maior empresa de saneamento ambiental da América Latina,
parece n3o dispor das tecnologias e/ou dos recursos para remover agrotoxicos da agua
(Freitas e Cubas, 2023).

Foi entdo projetado e implementado um sistema de extracao de dgua da represa
utilizando uma bomba centrifuga de 3 cavalos. As instalacdes hidraulicas desta solucao
alternativa compreendem tubulagdes com diametro nominal (DN) de 50 mm,
conduzindo a d4gua ao reservatodrio de distribuicdo. Foram reaproveitados tubos de
irrigacdo e de agua fria também de DN 50 mm para realizar a succ¢ao e o recalque, o
gue permitiu o transporte da agua diretamente para o reservatério central utilizado
anteriormente no Paliativo 1. Essa solugdo temporaria otimiza o uso dos recursos
disponiveis e, também, garante o fluxo continuo de agua para as necessidades

operacionais.
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Quanto a qualidade da agua captada na represa, esta apresentou parametros mais
proximos aos ideais para o consumo humano do que a dgua anteriormente captada

pelos tanques, conforme exposto na Tabela 2.

Tabela 2 - Pardmetros fisico-quimicos de qualidade da dgua bruta (represa) (02/02/2024)

Parametro Represa
Turbidez (uT) 4,4
pH 7,9

Fonte: Préprios autores, 2024.

A turbidez de 4,4 uT indica uma agua relativamente translicida, com baixa
presenca de particulas em suspensdo visiveis a olho nu. O pH de 7,9 indica uma leve
alcalinidade, dentro da faixa considerada adequada para a maioria dos usos, incluindo
consumo humano.

No inicio do ano letivo seguinte da UFSCar, em abril de 2024, com a definicdo do
Paliativo 1 como invidvel devido as condicdes climdticas inconstantes, foi iniciada a
elaboracdo do Paliativo 2, na mesma ACIEPE, agora contando com novos estudantes,
mas acompanhada pelos antigos, agora membros do CEPAE. Adequando as novas
demandas para o Paliativo 2, onde agora a agua seria proveniente da represa, os
estudantes foram agora divididos em 5 grupos menores, que contemplavam
“Monitoramento da Agua de Entrada”, “Monitoramento da Agua de Saida”,
“Desinfec¢ao”, “Controle de Turbidez” e “Controle de pH”. Porém, infelizmente, as
atividades da ACIEPE foram interrompidas por conta da greve dos servidores das
universidades federais no primeiro semestre de 2024, mas o CEPAE continuou
desenvolvendo as atividades, em parceria com a comunidade, bem como ajudou na
captagdo de recursos para a instalagao do sistema, até o presente momento, em julho
de 2024.

A busca por solucOes para o abastecimento de dgua potavel no Assentamento Bela
Vista resultou em duas alternativas paliativas principais, descritas anteriormente e

apresentadas no Mapa 2 a seguir.
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Mapa 2: Croqui da Area - Linhas de Recalque dos Sistemas Paliativos
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Fonte: Préprios autores, 2024.

A primeira, o Paliativo 1, envolvia a captacdo da dgua pelos tanques escavados
com o uso de cloracdo inicial e filtros residenciais. J& o Paliativo 2 utilizava a captacao
pela represa local. Ambas as opg¢des foram desenvolvidas com apoio de membros do
assentamento e estudantes e professores da UFSCar, campus Lagoa do Sino, visando

solugdes economicamente vidveis para garantir a seguranca da agua fornecida.

RESULTADOS

Os fatos relatados aqui fazem parte da luta pela d4gua vivenciada diariamente pelos
moradores do Assentamento Bela Vista, que ainda ndo terminou. Os dois paliativos
desenvolvidos foram assim chamados por nao se tratarem das solugdes ideais e sim do
que foi possivel alcancar diante de tantos percalcos, de natureza financeira e politica.

Como resultado dos trabalhos realizados concluimos que a solugao mais robusta e
sustentavel para a comunidade seria o planejamento e desenvolvimento de um projeto
executivo de uma Estacdo de Tratamento de Agua Compacta (ETAc) constituida de
filtros em série (multipla filtracdo) (Garcia et al., 2022) proxima a represa, associada a
captacdo de dgua de chuva em cisternas instaladas nas residéncias. Com a ETAc,
buscaria-se ndo apenas corrigir os parametros de potabilidade da dgua, mas também
garantir que os padrdes de qualidade exigidos sejam atendidos antes da distribuicdo a

comunidade. Com as cisternas, busca-se complementar os volumes disponiveis, na
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tentativa de promover a seguranca hidrica dos moradores. Além de resolver esses

problemas imediatos, é fundamental adotar abordagens integradas que considerem a

resiliéncia climatica e a sustentabilidade ambiental para enfrentar os desafios futuros

de maneira eficaz e equitativa.
J4 os resultados relativos a experiéncia vivida relacionada a integracdo entre
ensino, pesquisa e extensao, os docentes afirmam que a atuagao e o envolvimento dos
estudantes no enfrentamento dos desafios contemplados é substancialmente superior
ao obtido em sala de aula. Os estudantes tornaram-se protagonistas na busca por

solugbes para encarar os desafios que foram surgindo no decorrer do trabalho, e o
nosso papel como educadores foi de orientar e construir essas solucdes.

trabalhos eram os proprios

Como principal inovacdo do ponto de vista pedagdgico, a apresentagdo das
diferentes solucbes elaboradas ao longo das aulas, eram feitas diretamente para a

banca avaliadora desses
Dessa forma, dentre as diferentes solucbes

comunidade, onde a
representantes do assentamento.
apresentadas, a propria comunidade escolheu dentre elas quais eram as melhores

alternativas de acordo com sua realidade, em uma perspectiva de verdadeira troca de

saberes horizontalizada entre comunidade e universidade.
Pela perspectiva dos estudantes, o Assentamento Bela Vista foi como uma casa por

um tempo. Diariamente servindo como chdo dos pensamentos, fundacdo para os
argumentos e ideias e principalmente um lugar confortavel para expor tudo que
rodeava achar uma solucdo para os varios desafios colocados. Mas para além de aplicar
conhecimentos obtidos em sala de aula, foram absorvidos aprendizados e histérias que
sO estas pessoas, residentes do Bela Vista, tém. Pode-se citar os lideres, Railda com seu
profundo conhecimento em sociologia, e Valter, um “engenheiro sem diploma”, estes
foram os anfitrides que traziam alto astral em todas as visitas, além de muita
compreensao, paciéncia e, principalmente, aprendizado.
Em conclusdo, o Assentamento Bela Vista foi e continua sendo uma experiéncia
Unica, para professores, colaboradores, estudantes e todos que se envolvem no

projeto. A verdadeira sala de aula fora da universidade, onde os ensinamentos se

concretizam e se tornam realidade.
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