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Apresentacao

A Fundagao Nacional de Satde (Funasa), fundagdo publica vinculada ao
Ministério da Saude, tem como missao “realizar acbes de saneamento ambiental
em todos os municipios brasileiros e de atencao a satde indigena, promovendo a
salde publica e a inclusao social, com exceléncia de gestdao, em consonancia com
o Sistema Unico de Satde (SUS) e com as metas do milénio”. Atualmente, integra
a linha de acdo de investimentos em infraestrutura social e urbana do Programa de
Aceleracao do Crescimento (PAC), contemplando agdes em saneamento.

As agoes de inclusdo social desenvolvidas pela area de engenharia de satde
publica envolvem a garantia dos direitos humanos fundamentais de promocao da
satide por meio de ac¢des de pesquisa, concepgao, projeto, construgdo e operagao
de obras e servicos de saneamento ambiental.

Em 2000, a Funasa instituiu o Programa de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico, desencadeando um processo pro-ativo, visando encontrar solugdes para
resolver os problemas que limitavam suas agdes, bem como, desenvolver técnicas
que ampliassem a sua capacidade de operagao e avaliar seus programas de atuagao.
A proposta instituida compreendia as areas de engenharia de satde publica, epide-
miologia e satde indigena, além das pesquisas a serem desenvolvidas pelas areas
descentralizadas da Funasa e Ministério da Satde, incluindo o Instituto Evandro
Chagas e Fundagao Oswaldo Cruz.

O Programa de Pesquisa em Satde e Saneamento publicou quatro Editais de
Convocacao em 2000, 2001, 2003 e 2007 que objetivam desenvolver e aperfeicoar
tecnologias nas areas de atuagcdo da Funasa: abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, residuos sélidos urbanos, melhorias sanitarias domiciliares, melhoria
da habitacao rural para controle da doenca de Chagas, gestdo em satde publica,
acoes de saneamento em comunidades indigenas, quilombolas e especiais, enge-
nharia de satde publica para povos indigenas. Além de pesquisas voltadas para o
desenvolvimento tecnolégico em saneamento, pesquisas que tratam da relacao das
comunidades com os servicos de saneamento e de metodologias de educacao em
salde sdo de interesse do Programa de Pesquisa em Satde e Saneamento.

Os editais de convocagao sao elaborados com sugestdes recebidas de técnicos
da Funasa, de profissionais da area de engenharia de satde publica e sao aprovados
pelo Comité Cientifico de Pesquisas — Densp/Funasa/MS.




O Comité Cientifico tem como finalidade selecionar e avaliar os projetos de pes-
quisa financiados pela Funasa, formado por representantes das instituigcdes vinculadas
ao setor satide e saneamento e técnicos da Funasa. O Comité Cientifico é subsidiado,
nas suas decisdes, por pareceres de técnicos da Funasa e de consultores ad hoc.

Como resultados dos Editais de Convocacao 2000, 2001, 2003 e 2007, foram
conveniados 67 projetos de pesquisa, empenhando-se R$ 4.516.393,12 e, destes, foram
pagos R$ 4.441.913,41 e 49 pesquisas estao concluidas.

O 52 Caderno de Pesquisas apresenta resumos executivos de cinco pesquisas
financiadas pela Funasa: “Representacdes e praticas sociais ligadas a gestdo da agua
— Reagua”, coordenada por Ariane Kuhnen — UFSC; “Percepgoes e usos da agua em
pequenas comunidades: uma perspectiva antropolégica”, coordenada por Carla Costa
Teixeira — UnB; “Saneamento ambiental em comunidades rurais do entorno do Parque
Estadual do Rio Preto, Vale do Jequitinhonha/MG”, coordenada por Rosana Passos
Cambraia — UFVJM; “Protecdo sanitaria das cisternas utilizadas na reservacdo de aguas
pluviais para uso domiciliar: aspectos técnicos e educacionais”, coordenada por Valter
Ldcio de Padua — UFMG; “Adsorcao de Cianotoxinas em Diferentes Matrizes”, coor-
denada por Marta Maria Bezerra Duarte — UFPE.

As pesquisas que envolveram trabalho de campo foram realizadas em dez Muni-
cipios localizados nos Estados do Ceara, Maranhao, Santa Catarina e Sdo Paulo, além
do Vale do Jequitinhonha, Mina Gerais.

A pesquisa sobre as “Representacdes e praticas sociais ligadas a gestdo da agua,
projeto Reagua”, foi realizada pela Universidade Federal de Santa Catarina/SC e sele-
cionou cidades de contextos sociais distintos (rural e urbano), objetivando a determi-
nagdo de processos subjacentes aos conhecimentos e comportamentos da populagao,
implicados pelas politicas pablicas e agoes relativas ao abastecimento de agua. O
instrumento de pesquisa utilizado pelo projeto Reagua foi um questionario aplicado
sob a forma de entrevista e se apoiou em trés eixos tematicos: i) representacoes do
recurso agua; ii) problematicas de gestdo; iii) modo de atenuagdo dos problemas. A
qualidade das entrevistas apontou para uma situacao bastante positiva em relagcdo a
capacidade de ter opinides que se distanciam das tendéncias visualizadas nos meios
de comunicacao.

A pesquisa referente as “Percepcdes e usos da dgua em pequenas comunidades:
uma perspectiva antropolégica” foi realizada pela Universidade de Brasilia/DF, com foco
nos municipios de Granjeiro/CE e Maracagumé/MA, cujo potencial para a investigacdo
proposta se fez pertinente. Essa pesquisa teve como objetivo geral compreender as
acoes de saneamento publico, implementacao de sistemas de abastecimento de agua,
em suas conexdes e desdobramentos no modo de vida e nas condicoes de satide das
populagoes envolvidas, visando contribuir para a critica qualitativa dos indicadores de
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vigilancia ambiental em satde. O método de pesquisa de campo intensiva foi utilizado.
O levantamento das informagdes deu-se, prioritariamente, por meio do contato intimo
e prolongado com os grupos investigados envolvendo o aprendizado dos cédigos e
linguagens locais e, ainda, pesquisas em fontes secundarias, como por exemplo, pes-
quisa historica, levantamentos bibliograficos e documentais. Os resultados permitiram
inferir que a complexidade dos elementos a serem considerados durante os diferentes
niveis de implantacdao de politicas publicas, politicas de saneamento e as politicas
relativas a agua se modificaram, adquirindo mediacdes, atores, valores e instituicoes
distintos, bem como, as dimensdes que sao invisiveis quando ocorre a transformagao
das experiéncias vividas em niimeros.

A Universidade Federal do Vale de Jequitinhonha/MG desenvolveu sua pesqui-
sa, com enfoque no “Saneamento ambiental em comunidades rurais do entorno do
Parque Estadual do Rio Preto, Vale do Jequitinhonha/MG, cujo objetivo principal foi
verificar a viabilidade da adaptacao de técnicas de videogravacao e autoconfrontacao
simples e autoconfrontacdo cruzada, para a utilizacao pelos Agentes Comunitarios de
Satde (ACS) em programas de educacdo em satde ambiental nas comunidades ru-
rais. A metodologia utilizada nessa pesquisa se baseou, entre outros, na apresentagao
dos instrumentos e das técnicas, assim como o treinamento dos agentes comunitarios
para posterior aplicacdo de seus conhecimentos na comunidade. Essa pesquisa mos-
trou que a sensibilizacdo, instrumentacdo e capacitacao dos ACS sdo fundamentais
a promocao da satde ambiental, e que a adaptacao e utilizacdo da videogravagao e
autoconfrontacdo para intervengdes na area da saide podem resultar em reflexdes
sobre as proprias agoes.

A pesquisa sobre a “Protecdo sanitaria das cisternas utilizadas na reservagao de
aguas pluviais para uso domiciliar: aspectos técnicos e educacionais” foi desenvolvida
pela Universidade Federal de Minas Gerais/MG e contou com o apoio da Associagao
Brasileira de Captacdo e Manejo de Agua da Chuva (ABCMAC). O projeto foi desen-
volvido na microrregido do Médio Jequitinhonha/MG, nas cidades de Araguai e Itinga,
buscando o desenvolvimento e o aperfeicoamento de solucdes técnicas para a protecao
sanitaria de reservatorios de aguas pluviais utilizados no suprimento doméstico. O de-
senvolvimento do projeto foi direcionado ao monitoramento da qualidade da agua das
cisternas, conscientizagdo da populacao por meio de recursos audiovisuais, palestras
educativas, entrevistas informais com os usuarios, entre outros, além da construcao
de oito cisternas para a cidade de Itinga/MG. Por meio dessa pesquisa foi possivel
concluir que um percentual elevado (52%) das cisternas cadastradas apresentou pro-
blema durante sua construcdo. Quanto a qualidade da agua, verificou-se a presenca
de E. coli em aproximadamente 70% das amostras, identificando maiores problemas
de contaminacdo nas aguas das cisternas mais antigas, entre outros.
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A pesquisa sobre a remocdo de cianotoxinas, foi realizada pela Universidade
Federal de Pernambuco, teve como objetivo principal contribuir com a melhoria
da qualidade da agua utilizada no abastecimento publico por meio da adsorcao
de cianotoxinas, fazendo uso de adsorventes de baixo custo. Os estudos foram
conduzidos em escala de bancada e os adsorventes utilizados foram o carvao ativado
e a argila esmecticia. O alvo desse estudo foram as cianotoxinas provenientes do
cultivo das cepas téxicas das cianobactérias Microcystis aeruginosa (microcistina-LR)
e Cylindrospermopsis raciborskii (neosaxitoxina, decarbamoilsaxitoxina e saxitoxina).
O carvao ativado da matéria prima coco (mesocarpo), dentre os carvoes estudados, se
mostrou mais eficiente na remogao de microcistinas, demandando um longo tempo (96
horas) para que o equilibrio cinético fosse atingido, enquanto que ao utilizar a argila
esmectitica demandou um tempo igual a 72 horas, porém ndo houve um ajuste de
maneira satisfatéria ao modelo utilizado, apresentando baixa remocao de microcistina-
LR, quando se utilizou a argila. Quanto ao processo de adsor¢do das variantes de
saxitoxinas estudadas, nao foi possivel avaliar o comportamento cinético de adsorcao
para a neosaxitoxina. As variantes saxitoxina e decarbamoiltoxina demandaram um
tempo igual a 120 horas para a obtencao do tempo de equilibrio, quando se fez uso do
carvao ativado produzido a partir do mesocarpo de coco. Este estudo também permitiu
inferir que houve a competicao de outras variantes de saxitoxinas pelo sitio do carvao
ativado, mas mesmo assim esse carvao se mostrou capaz de adsorver saxitoxinas.

Os Cadernos de Pesquisa e os Relatérios Finais completos e concluidos estao
disponibilizados na pagina eletronica da Funasa http://www.funasa.gov.br, no link
Publicacdes/Estudos e Pesquisas.
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Percepcoes e Usos da Agua
em Pequenas Comunidades:
Uma Perspectiva Antropolégica

Carla Costa Teixeira — Departamento de Antropo-
logia/UnB; Ricardo Bernardes — Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental/UnB; Carla Coelho
Andrade — Departamento de Antropologia/UnB;
Jacques de Novién — Departamento de Historia/
UnB; Luis Claudio de Moura — Departamento de
Histéria/UnB; Anna Davison — Departamento de
Antropologia/UnB

Resumo

A pesquisa teve como objetivo geral compreender as acdes de saneamento
publico, notadamente de implementacao de sistemas de abastecimento de agua, em
suas conexoes e seus desdobramentos no modo de vida e nas condi¢oes de satde
das populacoes envolvidas. Este relatério aborda especificamente as representagoes
e os usos da agua em dois municipios do nordeste brasileiro, Granjeiro (CE) e Mara-
cagumé (MA), nos quais foram realizadas pesquisas de campo.

Palavras-chave: agua, politicas publicas, modo de vida, representagdes e pra-
ticas, antropologia.

Abstract

This research aimed at understanding the connection among water supply
public policy, lifestyle, and health conditions of local population. It analyses social




representations and practices involving the use of water in two towns in the Brazilian
northeast - Granjeiro (Ceard) e Maracagumé (Maranhao) - where we developed
anthropological fieldwork during one month.

Keywords: water, public policy, lifestyle, representations, practices,
anthropology.

1 Introducao

O projeto Percepcdes e Usos da Agua em Pequenas Comunidades: Uma Aborda-
gem Antropolégica esta inserido na abordagem analitica que busca estabelecer vinculos
e conexdes entre as diversas dimensdes da vida humana que, ao longo do processo de
modernizagdo, foram sendo historicamente fragmentadas em especialidades e esferas
autdonomas.

Desta perspectiva, a investigacdo sobre a agua, embora esteja sendo realizada
sob o angulo das praticas em saneamento e satde, se mantém no horizonte abrangente
da compreensao das vivéncias cotidianas que expressam e constituem as praticas e os
sentidos em torno deste fendbmeno, ao mesmo tempo, fisico, social, politico, econo-
mico e cultural. Afinal, as politicas pablicas em saneamento e satide buscam interferir
na vida cotidiana das populagdes contempladas melhorando sua qualidade de vida
por meio do incremento das condi¢cdes materiais de habitabilidade. Frequentemente,
contudo, suas acdes ndo conseguem atingir os resultados esperados, mesmo quando as
realizagdes tecnologicas sdo acompanhadas por programas educativos, revelando a face
pragmatica da importancia de se compreender as praticas incorporadas, o estilo de vida
e as relagdes sociopoliticas daqueles que se apropriam de tais empreendimentos.

2  Objetivos

2.1  Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral compreender as agdes de saneamento
publico, notadamente de implementagdo de sistemas de abastecimento de agua, em
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suas conexoes e seus desdobramentos no modo de vida e nas condicoes de satdde das
populacoes envolvidas. Visa, ainda, contribuir para a critica qualitativa dos indicadores
de vigilancia ambiental em satde, usualmente presentes nas avaliacdes das politicas
deste setor e para a melhor compreensao por parte dos prestadores de servigo da rela-
¢do entre a 4gua e a protecao da satide humana.

2.2 Obijetivos especificos

Para atingir o objetivo geral da pesquisa, procurou-se observar as seguintes di-
mensodes especificas ':

Percepcoes e atitudes em relagdo a agua e seus usos (sistemas de classificagao,
tipos de uso, relacdes com espagos de armazenamento e cursos d’agua);

Tipos de relacdes sociais propiciadas pelos sistemas de abastecimento de
agua implantados (novas areas de lazer, mudancgas na convivéncia familiar e
comunitaria, etc.);

Percepgoes e usos dos equipamentos e tecnologias implantados;
Sistemas de classificacao e condutas relacionadas ao lixo;
Tipos de convivéncia com esgotos e suas destinagoes;

Representagcdes sobre doencas e praticas de cura, focalizando as doencas
oriundas do ambiente contaminado;

Padroes de higiene e alimentagao;
Padrdes de organizacao comunitéria e formas de associativismo;

Participagao da populagao na concepgao, implementacao e gestao de politicas
publicas, priorizando aquelas relativas ao abastecimento de agua;

Percepcoes da relagdo entre populacao atendida por sistemas de abastecimento
de 4gua e prestador do servigo.

1 Estes objetivos especificos foram inicialmente concebidos durante a elaboracao da proposta metodo-
l6gica sociocultural para avaliacdo do impacto de politicas de saneamento na satde, realizada pelos
membros da equipe deste projeto, integrando uma equipe de profissionais de diferentes insercoes
académicas e que veio a ser publicada em Brasil, Ministério da Satde. Organizacao Pan-Americana
da Satde. 2004.
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Em cada uma dessas dimensdes buscou-se identificar os principios, ideias e
valores que as norteiam, considerando a diversidade de sujeitos e de instituicdes
sociais, com especial atencdo aos problemas e as melhorias identificados pelos mo-
radores, lideres comunitarios, gestores e técnicos apds a implementacdo dos sistemas
de abastecimento de 4gua. Tratava-se, portanto, de apreender as representagoes sobre
as intervencdes para o suprimento de agua potavel desde a perspectiva dos diferentes
sujeitos envolvidos, considerando que a forma como os individuos concebem o mun-
do é fundamental para o modo como nele atuam. O isolamento das consequéncias
destas acdes sobre a realidade, tomando como parametro um ponto de vista exterior
aos identificados no horizonte dos grupos identificados, ndo constitui o propésito da
investigacao sociocultural proposta. Tal recorte se adequa mais a pesquisas que visam,
prioritariamente, a construir cenarios de realidades do tipo “dever ser”, em detrimento
de como a realidade “é”.

Por fim, a investigacdo contemplou, nos limites da pesquisa de campo, as mul-
tiplas mediacoes politicas que envolvem a implantagdo de sistemas de abastecimento
de agua, tais como conflitos e negociacdes entre poderes constituidos e emergentes,
usuarios e técnicos, lideres e gestores, e moradores e excluidos, procurando compre-
ender de que forma o acesso aos servigos publicos basicos, um direito assegurado pela
Constituicao, € interpretado pela populagdo e em que medida traduz-se, ou ndo, em
sentimentos de inclusdo social e novos padroes de cidadania.

3 Metodologia

O método de pesquisa de campo intensiva, proprio da tradicao antropolégica,
foi o parametro desta investigacdo. Neste, o levantamento de informagoes da-se prio-
ritariamente por meio do contato intimo e prolongado com os grupos investigados,
envolvendo o aprendizado dos cédigos e linguagem locais. Busca apreender o modo
de vida dos grupos, englobando, a partir do olhar dos sujeitos, trés dimensdes princi-
pais: relacdes e praticas cotidianas, instituicdes sociais e visdes de mundo?. Ainda, a
pesquisa de campo intensiva reafirma a consideracao do universo investigado em sua
totalidade para: (1) dar conta das mdltiplas causalidades envolvidas; e (2) conjugar as
dimensdes micro e macro da realidade.

2 Na metéfora utilizada pelo autor que é o paradigma da moderna pesquisa de campo antropoldgica,
estas dimensdes seriam a carne e o sangue, o esqueleto e o espirito da existéncia social (MALINOWSKI,
1978).
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Para possibilitar o aprofundamento da investigacao por meio da pesquisa intensiva
em area restrita, buscando propiciar uma perspectiva comparativa, foram realizados
dois estudos de caso. Nao se tratava de pretender representar o universo em miniatura
ou de transformar essas areas em laboratério dos cientistas sociais. Os estudos de caso
almejam ser casos exemplares, no sentido de serem bons para pensar o problema em
foco. Assim, a escolha dos municipios se deu a partir da construcao de tipos gerais,
tendo como critérios elementos que melhor permitissem explorar analiticamente as
diferentes dimensdes que compdem a pesquisa: (1) tipo de intervencao de saneamen-
to; (2) insercao regional; (3) porte populacional; (4) proximidade de cursos d’agua.
Sobretudo, porém, a escolha deu-se em funcao de ja ter sido realizada uma viagem
exploratéria aos municipios de Granjeiro (CE) e de Maracagumé (MA), que indicou
um grande potencial para a investigagdo proposta. Ambos os municipios tinham sofri-
do recentemente acdes de abastecimento de agua e de melhoria sanitaria domiciliar;
localizam-se na Regido Nordeste do Pais, que junto com a Regido Norte concentram
os mais baixos indices de desenvolvimento humano; possuem respectivamente 4.878
e 13.265 habitantes, o que permite otimizar o método de pesquisa de campo, apro-
priado para a investigacao de contingentes populacionais de pequeno porte; e, por fim,
possuem proximidade de cursos d’agua, mas a agua, embora abundante, apresenta
caracteristicas marcadamente distintas’.

A pesquisa de campo em Granjeiro, municipio localizado na regidao do Cariri,
Estado do Ceard, teve a duracao de trinta dias e ocorreu de meados de julho até meados
de agosto de 2005, tendo sido precedida por uma pesquisa exploratéria de uma semana
em junho de 2004. Os resultados que sdo tratados neste relatério tém por base as
anotacdes de campo referentes as observacoes diretas realizadas pelos pesquisadores
Luis Claudio de Moura (entdo aluno de mestrado) e Anna Davison (entdao aluna de
graduacdo), bem como as entrevistas e os grupos de discussdo que foram gravados
e transcritos. Ainda foi feita uma experiéncia com o uso de maquina fotografica por
alguns moradores que, junto com as fotografias feitas pelos pesquisadores, também
compdem os dados priméarios aqui abordados*.

Em Maracacumé, localizada no oeste do Estado do Maranhao, a visita exploratéria
foi realizada de 27 de junho a 2 de julho de 2004 e a pesquisa de 19 de agosto a 09 de
setembro de 2005. Quatro dias foram despendidos em Sao Luiz para coleta de dados
secundarios. Diferente da pesquisa em Granjeiro, aqui o campo nao foi desenvolvido
por uma equipe conforme explicado na “Justificativa das Alteracdes do Projeto de Pes-
quisa”. Os dados relativos a Maracagumé foram extraidos das notas de campo, registro
fotografico, entrevistas e levantamento documental feito por Carla Andrade (aluna de

3 Em Maracagumé (MA) a dgua é farta mas considerada de péssima qualidade, como pode-se observar
na pesquisa exploratoria.
4 De acordo com a monografia de Anna Davison, a experiéncia ndo alcangou os resultados esperados.
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doutorado), pois a condugao de grupos de discussdo se tornou inviavel contando-se
com apenas um pesquisador.

A pesquisa de campo do tipo intensiva permite abordar questdes que ndo sao
passiveis de serem tratadas pelo uso de instrumentos de levantamento de dados de
rapida aplicacdo, tais como pesquisas de opinido e questionarios sobre condicoes
materiais de existéncia, tdo necessarios as pesquisas por amostragem. Consiste, em
especial, em mapear as teias de significado® nas quais os sujeitos vivem e as quais se
atualizam, numa tensdo permanente entre continuidade e mudanca. Por sua natureza
essencialmente compartilhada, os sistemas simbolicos, ou seja, aqueles que atribuem
significado a existéncia humana e a sua insercao no mundo, podem ser acessados tanto
por observacdo direta quanto por interagao verbal. Assim, valores e sentidos, emoc¢des
e sensacoes sdo partilhados e negociados no dia a dia em suas diversas dimensoes,
adquirindo distintas formas materiais e encarnando-se em relagdes sociais diferencia-
das. A vida cotidiana revelou-se o espago e o tempo por exceléncia das construcoes e
reelaboracdes, verbais e ndo verbais, dos significados que possibilitam e orientam as
interacdes entre os diferentes sujeitos, consistindo assim o que Schutz (1970) denomi-
nou “realidade suprema”.

Para alcancar os objetivos propostos, compreender as intervencdes de abasteci-
mento de agua e seus desdobramentos no modo de vida dos grupos sociais, e contribuir
para a critica qualitativa dos indicadores de vigilancia ambiental em satde, o desenho
da pesquisa de campo requereu a incorporagao de ancoragens metodolégicas com-
plementares, envolvendo etapas, contetidos e técnicas de coleta de dados distintas,
Tal pluralismo deve-se, em especial, ao fato de ndo ser possivel realizar uma pesquisa
de campo de longo prazo como se faz nas pesquisas antropolégicas académicas que
envolvem muitos meses e, por vezes, anos de investigacdo. A interface com as politicas
publicas exige do pesquisador antropélogo que utilize técnicas de coleta de dados que
sdo originarias de outras ciéncias sociais.

Assim, as estratégias de coleta de dados utilizadas podem ser classificadas em
dois tipos: producao de dados primarios e pesquisa em fontes secundarias.

3.1 Producao de dados primarios

A producao de dados primarios comportou a construgao de dados novos a partir
da realizagdo dos estudos de caso. O levantamento de informagdes nesta etapa con-

5 Para os interessados nesta abordagem antropolégica, conferir Geertz, 1978.
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templou trés técnicas de coleta de dados: observacao direta, grupos de discussao e
entrevistas.

3.1.1  Observacao direta

Consistiu no levantamento de informagdes obtidas por meio de conversas in-
formais individuais e/ou grupais e também na observacdo minuciosa de eventos e de
comportamentos nao verbais relacionados ao objeto de estudo. Por tal procedimento,
buscou-se acessar dimensoes de dificil comensurabilidade por serem rotineiras ou
naturalizadas pela populagdo e, frequentemente, imersas em sistemas culturais des-
conhecidos no planejamento das enquetes convencionais.

Aqui se privilegiou o préprio entendimento local do que seja adequado ou ina-
dequado em termos dos varios aspectos presentes na avaliacao dos servigos de sanea-
mento e, em especial, os relativos a agua. Assim, o desperdicio de 4gua, como previsto
no projeto original, ndo foi avaliado estritamente por meio de medi¢oes hidrométricas,
pois o maior ou menor consumo de agua depende fortemente da visao que os usuarios
tém sobre escassez, abundancia, ciclo de origem e destino das aguas, além do custo e
da classificacao que se faz dos tipos de agua (do pogo, do rio, encanada, tratada, etc.)
e seus usos (boa para beber, para cozinhar, para banho, para lavagem de roupa, etc.),
bem como dos padrdes de obtencao de limpeza pessoal e doméstica.

A observacao direta, portanto, visa captar valores, atitudes, percepcdes, sentidos
e experiéncias que fundamentam as visdes de mundo e o dia a dia das populacdes
com as acdes de saneamento.

3.1.2  Grupos de discussao

Obijetivaram obter informacdes por meio de entrevistas direcionadas a grupos
selecionados a partir de determinadas caracteristicas identitarias. Trata-se de uma “con-
versa com finalidade”, ou seja, possui um foco de interesse sobre o qual se desenrolara
a conversa, tendo o apoio de um roteiro tematico estruturado. Esta técnica explora
as representacdes conscientes, permitindo ir além das respostas estereotipadas, pois
pressupde um envolvimento prolongado dos participantes na discussao estruturada
criando condicdes para uma reflexdo coletiva, que transcende a soma das opinides
individuais. Deve ser potencializada na investigacao junto a moradores das areas ob-
jeto de intervencoes, liderancas comunitarias, profissionais e técnicos do prestador do
servico de abastecimento de agua.

Procurou-se abordar em especial as opinides sobre os servicos em suas diferentes
fases no que se refere ao grau de satisfacdo, as respostas as expectativas, ao acesso as
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informagdes, a avaliacdo das tecnologias utilizadas, aos critérios de alocagao de recursos
e as mudangas ocorridas nas rotinas da vida local. Contudo, embora dirigidas, estas
conversas dependeram sempre das énfases dadas pelos préprios sujeitos envolvidos,
cabendo aos pesquisadores ter flexibilidade para seguir as prioridades locais sem impor
questdes que nao sensibilizem os participantes.

Os grupos de discussao em Granjeiro fluiram como o planejado inicialmente
e serviram como um importante aporte de informagdes durante a pesquisa. Foram
realizados quatro grupos, sendo um na Serrinha e os outros trés na sede municipal.
Os grupos foram realizados com homens e mulheres adolescentes, jovens e adultos,
de diferentes classes sociais. O tema foi bem aceito pelos participantes e amplamente
discutidos nos encontros, com duragdao média de pouco mais de uma hora®.

3.1.3  Entrevistas

Trata-se de um levantamento de informacdes por meio de conversas individuais,
agendadas e apoiadas por um roteiro tematico aberto. As entrevistas seguiram um
esquema geral incorporando temas adicionais, que pareceram pertinentes a cada um
dos sujeitos em questdo, prioritariamente decisores e gestores em diferentes niveis:
prefeitos e vereadores, gerentes de servicos, secretarios estaduais e municipais. Por tal
procedimento buscou-se informagdes concernentes a existéncia de participacao e de
controle social; de servigos de atendimento aos usuarios; a relacao entre partidos poli-
ticos e administracao publica; aos critérios de alocagdo dos recursos; a disponibilidade
e acessibilidade das informacdes; ao grau de desenvolvimento institucional (integracao
de servigos e das administragdes estadual e municipal, programas intersetoriais, exten-
sao das acdes) e as operacionalidade e manutencdo dos servigos.

Em Granjeiro foram realizadas entrevistas com alguns representantes do poder
publico, considerados importantes para nossa abordagem. Entre eles estavam o Pre-
feito, o vice-prefeito, ex-prefeito e o secretario de Coordenacao e Planejamento, que
prontamente colaboraram com o trabalho.

Em Maracacumé foi realizado um total de quinze entrevistas com gestores e
decisores locais: com a ex-prefeita, o secretario de gabinete do atual prefeito, a ex-
secretaria de salde, a atual secretaria de satde, a gestora da Secretaria Estadual de

6 O Primeiro grupo ocorreu em 18/07, contando com a participacdo de trés homens adultos e quatro
mulheres, além de dois adolescentes que encenaram uma peca onde o foco era a necessidade de se
cuidar da agua e nao a desperdicar. O segundo, em 28/07, contou com a participacdo de sete meninas
e um menino, todos adolescentes. O terceiro grupo foi realizado na Serrinha em 30/07, contando com
a participagdo de quatro homens e trés mulheres. O quarto encontro ocorreu no colégio Gonzaga Mota
no dia 04/08 e teve a presenca de trés professoras, quatro alunos, e duas alunas.
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Salde que assessora os projetos e acdes da Secretaria de Satde de Maracagcumé, um
assistente social que trabalha na Secretaria de Satde de Maracacumé, a ex-secretaria
de assisténcia social, duas com técnicos da Secretaria de Agricultura, uma com o
coordenador das a¢des do Incra no municipio, um técnico da Secretaria de Obras, a
coordenadora de Informagdo, Educacdo e Comunicacao (IEC), o ex-gerente da Funasa
em Maracacumé, um atual funcionario da Funasa em Maracacumé e uma com um
vereador, ex-coordenador do IEC.

3.2 Pesquisa em fontes secundarias

A pesquisa secundaria implicou a reorganizacdo dos dados disponiveis, confi-
gurando-se numa etapa importante da investigacdo, pois permitiu inserir a observa-
¢ao feita no local em um contexto maior, principalmente o dos dados populacionais
e historicos. Sua contribuicdo se ordenou em complementaridade e em relagdo aos
dados colhidos em campo por meio da observacao direta, dos grupos de discussao e
das entrevistas. Esta etapa pressup0s:

Levantamentos bibliograficos e documentais (legislacoes, avaliagdes e diagnos-
ticos, periodicos, etc.);

Pesquisa em banco de dados e sites (IBGE, CNBB, partidos politicos, 6rgaos
publicos, etc.);

Levantamentos de dados junto aos 6rgaos da administracdo publica estadual e
municipal, tais como Secretarias de Satde, de Educagao, de Obras e de Meio Ambiente,
e empresas prestadoras de servicos de saneamento;

Pesquisa histérica (arquivos municipais e estaduais, acervos dos ministérios e
bibliotecas)

Para assegurar eficacia maxima a pesquisa de fontes secundarias, foi fundamental
que a mesma tenha se dado em absoluta complementaridade com as visitas a campo,
que foram precedidas de minuciosa preparacao bibliografica. O objetivo deste levan-
tamento foi instrumentalizar os pesquisadores com as informacdes ja disponiveis sobre
os municipios, tendo continuidade tanto durante a pesquisa de campo, no que se refere
aos dados municipais em eventuais arquivos e bibliotecas locais, quanto no retorno
do campo, com relagdo a informagdes que anteriormente ndo foram consideradas
relevantes, mas que ao seu término revelaram-se importantes.
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4 Resultados alcancados frente aos objetivos e discussao

4.1  Observacoes sobre a pesquisa de campo

De inicio ha que se destacar que a situacao politica do municipio de Granjeiro
dificultou a abordagem das dimensoes especificas relativas a participagao popular nas
acdes de abastecimento de dgua, pois enquanto os pesquisadores estavam em campo o
prefeito teve seu mandato cassado e a cidade esteve bastante tocada por esta questao,
tornando o tratamento politico das politicas publicas em foco delicado e ao mesmo
tempo enviesado. Ja a observacao do cotidiano com relagcdo aos usos, representacoes,
sentimentos e valores no que se refere a agua foi muito frutifera e constitui o recorte
central deste relatério. Em Maracacumé foi muito positiva a observacao das praticas
cotidianas na cozinha, pelo fato da pesquisadora ter se hospedado numa pensao, o que
também possibilitou a convivéncia com uma larga variedade de pessoas da cidade.
A facilidade de acesso a prefeitura foi muito positiva, o que redundou na qualidade e
diversidade das entrevistas com gestores locais. Tal dinamismo em campo corrobora a
maxima de que, nos termos da tradicdo antropolégica, uma boa pesquisa é aquela que,
levando a maior quantidade de questdes para o campo, ou seja, um bom “esquema
mental” (MALINOWISKI, 1978), consegue no seu curso “ouvir” os dados e seguir a
linha de investigacdo que a realidade etnografica revelar como mais promissora.

4.2  Granjeiro (CE) e Maracacumé (MA): principais observacoes

A cidade de Granjeiro, tem sua paisagem marcada por um grande acude que
parece dominar ndo apenas seu horizonte espacial, mas, sobretudo, sua vida cotidia-
na. Construido em meados do século passado, sua existéncia recente ndo impede que
ja tenha adquirido uma profundidade temporal que se perde na meméria local. Nao
havendo referéncias aos tempos anteriores ao acude, o acude ganha humanidade a
partir da lenda de que uma mulher ao ter um filho indesejado, teria jogado-o dentro
do acude antes de ser batizado, tendo a crianga virado um mago, uma cobra enorme
que puxa as pessoas para dentro das aguas do acude’. Neste sentido, os granjeirenses
chamam o acude de criminoso, dizem que ele chama a morte, que quando o acude

7 Cabe destacar que, segundo duas informantes adolescentes, este encantamento sé se quebrara quan-
do a crianga vier a se encontrar com a mae.
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geme, alguém vai morrer. O agude adquire, assim, uma personalidade quase humana,
ele tem agéncia (geme, puxa e mata as pessoas) e a ele sdo atribuidos adjetivos morais
(criminoso); sendo a ele, ou a cobra que nele reside e que com ele se confunde nas
narrativas, atribuidas muitas mortes. E com relacao as aguas do acude que as demais
aguas em Granjeiro sdo classificadas, sendo a oposicao entre agude e chafariz a domi-
nante. Cada uma delas é possuidora de virtudes e perigos; estando longe de qualquer
definicdo de qualidade da 4gua nos termos fisico-quimicos que orientam sua proprie-
dade para o consumo humano.

A 4gua do acude é a 4gua que ap6s passar por tratamento da Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara (Cagece) é encanada e chega a casa de quase todos os moradores de
Granjeiro. Contudo, esta 4gua nao é considerada de boa qualidade pelos moradores,
sendo isto uma unanimidade entre os moradores da sede do municipio, enquanto entre
os que residem nos povoados (os sitios) do municipio o mesmo ndo se verifica, pois
a agua encanada chegou ha cerca de um ano e, diferente da sede onde o chafariz é
outra possibilidade para o consumo, ndo ha agua alternativa considerada de qualida-
de. A 4gua encanada continua sendo chamada de agua do acude, sua qualidade por
vezes ndo parece ter sido muito alterada, na opiniao dos moradores, pelo tratamento
da Cacege e, quando tal transformagdo é apontada, o é negativamente pela presenca
do cloro.

O manancial ndo é protegido, e porcos e outros animais frequentam suas mar-
gens, tais como jumentos, gado e cachorros que bebem agua, banham-se e defecam
nas proximidades. Mas, talvez sejam as lavadeiras e o lazer no acude que mais se
destacam no sujar suas aguas. Aqui € importante destacar que o preco da agua nao era
o argumento principal nas falas dos moradores e, segundo os pesquisadores puderem
averiguar, a agua custa R$ 9,30 (nove reais e trinta centavos) se o consumo for até dez
mil litros. Assim, apesar da 4gua do acude ser tratada pela Cagece e apresentar qua-
lidades adequadas para o consumo humano, esta é usada, principalmente, para lavar
louca e tomar banho e nao para beber e cozinhar.

Se 0 agude é a grande atracdo ladica da cidade, sendo o lugar onde as pessoas
se encontram para caminhar, tomar banho e pescar em suas aguas, beber e comer nos
bares as suas margens e, com menor frequéncia, passear de barco, ha um sentimento
ambiguo com relagdo a esta utilizagdo do acude, pois é ao mesmo tempo prazerosa,
perigosa e poluidora, mas parece impossivel imaginar os fins de tarde e os finais de
semana na cidade sem estas atividades de lazer. A sugestdao de cercar o acude, feita por
uma adolescente, parece ser totalmente deslocada no contexto granjeirense; embora
todos sejam criticos ao seu uso da forma como vem sendo realizado, nem sempre o
banho em suas aguas é considerado poluidor ficando numa categoria liminar expressa
pela ideia de banho consciente. Desta perspectiva, qualquer protecao ao acude ou,
dito de outra forma, de restricdo ao seu uso, embora possa ser considerada apropriada
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do ponto de vista técnico ha que levar em consideragado sua centralidade na vida local,
sob o risco de nao obter os efeitos almejados.

Contudo, existe uma atividade humana poluidora que nao se enquadra nas
abordadas até o momento e que tampouco o é assim considerada do ponto de vista
sanitario: a cloracdo da agua. Claramente reconhecida pelos moradores como uma
acao que visa melhorar a dgua, nao é vivida desta forma por eles. E uma unanimidade
em Granjeiro que o cloro faz mal: resseca a pele, prejudica o estbmago e o figado,
provoca dor de barriga. Tais caracteristicas ndo surgiram como inerentes ao cloro,
mas ao seu uso em grande quantidade. Seria o excesso de cloro que faria com que
a agua adquirisse essas propriedades, levando as pessoas a rejeitarem ndo apenas a
agua clorada pela Cagece, mas por vezes também o cloro distribuido para ser posto
na dgua de pogos e cacimbas que forem para consumo. Muitos disseram ndo usar este
cloro e foram vistos frascos de cloro as margens do agcude nos locais onde as lavadeiras
trabalham, indicando seu uso para o clareamento das roupas. O cloro usado para o
tratamento da agua apareceu como o principal foco de mal estar fisico relacionado a
agua na perspectiva dos moradores.

Diante deste conjunto de percep¢cdes comportamentais, afetivas, sensitivas e
morais, a agua do acude, mesmo apos o tratamento da Cagece, é considerada de qua-
lidade muito inferior a do chafariz. A chamada agua do chafariz é oriunda de um poco
nas proximidades da cidade e que foi canalizada pela prefeitura para algumas bicas
agrupadas em diferentes pontos na sede do municipio. Esta agua, como apresentado
anteriormente, € gratuita, sendo considerada de muito boa qualidade®. Precisa, contudo,
ser buscada nas bicas em baldes ou latas e transportadas até as casas, havendo alguns
rapazes que cobram para fazer este transporte’. Esta agua é usada também para lavar
calcadas, carros e motos, fazer a limpeza das casas e aguar plantas, as vezes, conec-
tando-se mangueiras diretamente nas torneiras, mas em oposicdo a do acude, a agua
do chafariz é tida como boa para beber e cozinhar. Nao é usual a pratica de ferver-se
a agua, que é diretamente armazenada nos filtros de barro ou em recipientes grandes
nos domicilios para o consumo. O fato de ser oriunda, segundo reza o conhecimento
local, de uma profundidade de 25 metros explicaria sua qualidade (paladar e transpa-
réncia), pois o contato humano e dos animais é tido como o componente principal de
poluicdo das 4guas em Granjeiro e, neste caso, a agua estaria fora de seu alcance. Nao
ha criticas a esta agua, que s6 ndo é usada por aqueles que moram longe das bicas e
cujo esfor¢o para trazé-la para a residéncia ndao compensa a sua preferéncia.

8 Nao foi possivel saber se esta agua é tratada antes de ir para as bicas; alguns moradores afirmaram
que sim e outros que ndo, devendo o cloro distribuido ser usado nesta 4gua também. Nao conseguimos
levantar informagoes técnicas junto a prefeitura, nem em campo nem posteriormente.

9 O transporte de dois baldes ou latdes, carregados nas pontas de uma madeira sobre os ombros, cus-
tava cinqlienta centavos.
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Contudo, observamos que no transporte a agua entra em contato com recipientes
e maos sem que estes passem por uma limpeza cuidadosa. Nas casas, grande parte
dos recipientes de 4gua nao tem torneira na base, sendo a 4gua para consumo retirada
por canecas ou outros utensilios que sao imersos na abertura superior do pote — que
em geral esta coberta. O meio de transporte e armazenamento da agua, porém, ndo é
visto como elemento contaminador importante, ndo havendo muita preocupagao com
o modo do seu manejo. Se o tratamento pelo qual a 4gua do agude passou apos ser
de |4 retirada ndo logrou alterar sua qualidade original, tampouco o manejo posterior
da agua extraida do pogo da prefeitura parece ter a capacidade de modificar signifi-
cativamente sua pureza.

Assim a observacao destes procedimentos e da prépria estrutura fisica dos cha-
farizes revelou serem pontos vulneraveis a poluicdo da agua, agravados pelo fato de a
populacdo ndo concebé-los como tais. Tampouco as autoridades locais o fazem, pois
somente as bicas que foram construidas no centro da sede do municipio sdo protegidas
por paredes laterais e superiores e por portas gradeadas, que em geral permanecem
abertas; os demais chafarizes que ficam nos bairros pobres consistem apenas de tor-
neiras. Deste modo, os chafarizes ficam na maioria das vezes expostos e os animais
podem ter acesso as torneiras, embora isto ndo seja visto com frequéncia, cuja agua
serd bebida sem cloracao, fervura ou filtragem prévia pelos moradores.

A 4dgua da chuva ndo é muito tematizada e na hierarquia das aguas parece ocupar
um lugar secundario em relacdo ao agude e ao chafariz. Seu estatuto especial parece
ser que a chuva possui, devido a sua mobilidade, tanto a capacidade de limpar quanto
a de sujar. A chuva limpa o telhado, ficando consequentemente suja, mas suja o acude
ao levar lixo e ao passar pelo cemitério arrastando consigo elementos impréprios. Ori-
ginalmente limpa, a 4gua da chuva ndo resistiria a exposicao que sofre nos caminhos
por onde passa; diferentemente das outras aguas, sua qualidade originaria ndo seria o
elemento principal na sua classificagio como pura ou impura, mas sim sua trajetoria.
Ja os cacimbdes sdo muito comuns e de uso intenso, mas raramente para consumo
humano segundo nos informaram. Se sua agua nao é reconhecidamente de boa quali-
dade, isto ndo era considerado um problema, ja que é usado para os animais e para a
agricultura e os granjeirenses nao relacionam estes usos com o adoecimento humano
de qualquer espécie.

Diante das diversas fontes e seus variados usos e praticas em fungdo da qualidade
atribuida a agua e ao tipo de oferta disponivel, verificamos como uma caracteristica de
Granjeiro certa “atomizagdo” hierarquizada das praticas envolvendo a dgua nas suas
diferentes localidades. No caso da sede e das regides abastecidas pelas dguas do acude
do Junco encontramos a preferéncia por chafariz e acude. Em relagdo a sua utilizacao
na Serrinha, observamos maior aprego a agua encanada, captada da vizinha Caririacu,
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em seguida pelos pocos. Em Serra Nova encontramos pogos e agua de chuva. Em outras
localidades, onde ha apenas a 4gua de poco e cacimbdes, o primeiro é preferido'®.

Em Maracacumé (MA) a gestdo da infraestrutura da agua é de responsabilidade
municipal. A realidade local revelou-se muito mais precéria do que a de Granjeiro (CE),
pois o sistema de abastecimento de agua da prefeitura reduz-se a cinco pocos artesia-
nos que fornecem agua encanada a uma parcela infima da populacao (501 domicilios
do total de 2941) e em condic¢des inadequadas: o abastecimento é intermitente (num
rodizio de ruas ao longo do dia) e se da por meio de torneiras no quintal de algumas
casas (que pagaram os custos do encanamento até o local), nas quais os moradores e
vizinhanca recolhem agua para armazenar em baldes e latdes. Ainda, segundo o su-
pervisor da Funasa nao se faz aplicacdo de cloro porque ha muito tempo ndo recebe
o produto.

A maioria das casas se utiliza de pogo perfurado no préprio terreno que, segundo
os moradores, pode dar 4gua boa ou ndo. A classificacdo das aguas em Maracagumé
é marcada por um forte elemento de imponderabilidade, o dar agua boa ou ndo nao
é atribuido a qualquer critério como, por exemplo, localizagao da residéncia, pois em
uma mesma rua a agua pode dar boa e limpinha ou salobra, pesada, amarela e com
cheiro ruim. Esta variagdo aliada ao fragil sistema de abastecimento municipal levou
ao desenvolvimento de estratégias complexas e cansativas para obtencao de agua mais
adequada a cada atividade. Em uma Gnica casa encontramos o uso simultaneo de
diferentes fontes de agua: pegar a agua de beber num vizinho que limpou o poco faz
pouco tempo; utilizar para banhar e lavar louca a 4gua do pogo de outro vizinho que
ndo limpa o poco faz muito tempo; e lavar roupa no rio. Este uso estratégico das aguas
revela uma aguda consciéncia da qualidade diferenciada que a agua pode ter para o
consumo humano. O foco aqui, diante da precariedade do sistema, esta na maximi-
zagao da relagao entre qualidade e consumo e ndo no tipo de tratamento, pois ndo ha
nenhum tipo, ou na preferéncia por uma ou outra agua — como em Granjeiro.

Estas estratégias, porém, ficam prejudicadas pela proximidade entre os pogos e
as fossas na maioria dos terrenos, principalmente na estacao de chuvas quando alguns
pogos transbordam e os quintais (na parte baixa da cidade) sao inundados. Nesta época
a incidéncia de diarreia atinge niveis muito altos, embora nado sejam registrados pelas
estatisticas, pois ndo necessariamente os doentes sdo levados ao posto ou ao hospital,
ficando a orientacao terapéutica a cargo do farmacéutico local. Na percepcao da re-
lacdo entre doencgas e dgua, a dgua é considerada responsavel também por doencas
renais das quais varios moradores se queixam. Se em Granjeiro a falta de saneamento

10 Os pogos ja foram a principal forma de abastecimento em Granjeiro, mas com a chegada das novas
aguas vém perdendo importancia e permanecem como alternativa principalmente nas localidades mais
distantes da sede do municipio.
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num passado recente foi apontada como a causa das diarreias e a agua é associada a
alguns desconfortos fisicos que nao chegam a ser denominados de doencas (coceira
e ressecamento da pele, por exemplo), em Maracacumé a agua é considerada a prin-
cipal fonte de doencas, em que pesam a auséncia de coleta de lixo e de esgotamento
sanitario.

E também a agua que representa um estilo de vida do qual os habitantes de
Maracagumé muito se orgulham: Dizem que quem bebe da agua de Maracacumé
volta; numa metéafora que logra inverter as propriedades materiais negativas da agua,
inserindo-as num horizonte em que a qualidade de vida transcende as condicoes de
habitabilidade. Ainda foi possivel observar uma acurada percepgao da dimensao politica
das acoes publicas acerca da agua. Enquanto em Granjeiro ouvimos alguns comentarios
esparsos sobre o uso politico do acude, aqui o acesso a dgua de torneira, por parte dos
moradores, e a entrada da Caema no municipio, na perspectiva das autoridades locais,
sao claramente relacionados ao maior ou menor sucesso na negociagdo em torno de
um capital politico: o voto, respectivamente, de um eleitor frente aos politicos locais
e do conjunto dos eleitores frente aos politicos estaduais.

Desta forma os moradores de Maracacumé revelaram, em meio a uma situacao
de caréncia aguda, uma compreensdo abrangente dos problemas e do potencial da
agua e, reconhecendo a importancia e as consequéncias de suas propriedades fisico-
quimicas, reafirmaram o contexto politico em que essa baixa qualidade se insere e ndo
reduziram a sua qualidade de vida aos padroes do saneamento ambiental.

5 Conclusao

A pesquisa de campo em Granjeiro, recortada neste relatério sob o angulo do
sistema classificatorio das aguas e de seus usos, nos permitiu mapear as dimensoes
morais, simbolicas e relacionais dos recursos hidricos que sdo manejados pelas politicas
publicas; revelando, assim, a importancia de considera-las na concepcao e execugao
destas agdes. Nao basta implementar as obras de engenharia sanitaria e posteriormente
desencadear agdes educativas junto a populacdo. Granjeiro havia passado por cam-
panhas educativas e de conscientizacdo acerca do que, da perspectiva dos gestores
publicos, seria o principal problema a ser resolvido no uso da agua: o desperdicio.
A observacdo em campo indicou, contudo, que este ndo seria o problema central e,
principalmente, que existe um gap entre a aquisi¢ao discursiva de ideias e sua incor-
poracdo costumeira.

Claramente focada na economia de agua, as atividades educativas desenvolvidas
foram eficazes em gerar uma fala padronizada sobre os maleficios do uso excessivo
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da agua entre os moradores. Os pesquisadores ouviram de diferentes pessoas opinides
sobre a necessidade de se economizar agua, observando, ao mesmo tempo, a lavagem
de carros, calgadas e residéncias e o aguar de plantas sendo feitos com mangueiras
abertas por longos periodos de tempo ou com muitos baldes de dgua. Pudemos inserir
tal descontinuidade também no padrao de limpeza local que preconiza o lavar com
agua, em detrimento do uso de panos imidos.

Embora seja preciso considerar que Granjeiro vivera meses atras a estacao de
chuvas, muita fraca como foi ressaltado no local, a imposicdo de uma problemética
exterior a vida da cidade parece ter sido decisiva neste descompasso. Por um lado,
a principal questdo para os moradores era a agua do agude, sua poluicdo e seu
gosto clorado, o que ndo foi sequer abordado nas campanhas. Por outro, a tradicao
campanhista das politicas sanitarias em nosso Pais peca por falta de continuidade
e ndo se consegue mudar condutas e comportamentos por agdes pontuais. Mas,
principalmente, os moradores ndo foram considerados na concepc¢ao do sistema de
agua local. As representacdes em torno do agude deram a ele uma qualidade moral
negativa que ndo logrou ser modificada pelo processo de tratamento da Cagece, que
veio na verdade agravar sua negatividade somando a esta a qualidade sensitiva ruim
atribuida ao cloro excessivo e o custo financeiro advindo do uso desta agua.

Se considerarmos a perspectiva do sanitarismo, tampouco o desperdicio de agua
seria considerado o problema mais relevante a ser sanado. A questdo do desperdicio
faz parte do que vem sendo chamado ambientalizacdo da vida social e integra um
conjunto de acdes desenvolvidas no ambito dos organismos internacionais vincula-
dos a Organizacao das Nagoes Unidas (LOPES, 2004). Com pretensdes universalistas,
esta agenda verde ndo logra contemplar as especificidades nacionais e regionais e,
principalmente, ndo toma como foco o individuo, mas sim o meio ambiente. Como
vimos, em Granjeiro a recusa da agua tratada, o manejo da agua feito no transporte
e no proprio domicilio e a forma como as bicas dos chafarizes foram construidas sur-
giram com relevancia indiscutivel no que se refere ao uso adequado dos sistemas de
agua disponiveis e suas possiveis consequéncias para a salde dos granjeirenses. Assim,
ndo apenas a abordagem por meio de campanhas educativas que ndo logra enraizar
padroes de comportamento por ser pontual, centrada no discurso e na chamada cons-
cientizacao revelou-se inadequada, mas a sua énfase no combate ao desperdicio de
agua também.

A contextualizagdo da agua nos dois estudos de caso levou a refletir, privilegiada-
mente, sobre os diversos eixos classificatorios que podem operar nas praticas diferen-
ciadas que ao mesmo tempo instituem a pluralidade das aguas e delas resultam. Desta
reflexdao, outras ponderacoes se colocaram ao longo da pesquisa e merecem ser aqui
destacadas: (i) a complexidade das nocdes de sujo e limpo; e (ii) a tensdo universalismo
e particularismo nas politicas publicas relativas a agua.
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A investigacdo em Granjeiro foi especialmente proficua no que se refere as ela-
boragdes sobre a qualidade de limpeza de suas diferentes aguas. Invertendo a classi-
ficacdo desenvolvida sob a égide da razao técnica, os granjeirenses rejeitaram a agua
que atendia aos padrdes de potabilidade e elegeram para o consumo humano outra
fonte de agua considerada mais pura. Isto ndo porque desconhecessem a qualidade
fisico-quimica da agua fornecida pela Cagece, mas porque a ela agregaram outros va-
lores: gosto, aparéncia e, acima de tudo, relagdes sociais. A mistura de seres lendarios,
humanos (vivos e mortos) e animais em interagdo no acude, o manancial de origem
da 4gua encanada, ndo pode ser neutralizada pela Cagece que ainda teria agregado a
esta dgua mais um elemento negativo: o cloro excessivo. As linhas de separacao, que
parecem ter sido rompidas pela mistura mencionada resultando, consequentemente,
poluicdo, ndo foram restabelecidas por sua acdo que focalizou exclusivamente a di-
mensao fisico-quimica. J& a realidade da dgua em Maracagcumé, por sua precariedade
radical, nos revelou o manejo relacional da agua a partir de uma classificagcao sobre
os aspectos fisicos da agua, atribuindo a transparéncia e cheiro a qualidade de boa.
Os moradores de Maracagcumé selecionavam as 4guas mais ou menos sujas ou limpas
em funcao do uso que dela fariam, muito de acordo com os padrdes técnicos: a menos
suja para beber e cozinhar, a seguir banhar-se, lavar roupa, etc., operando segundo
uma légica da pratica que combinava grau de sujeira e maior ou menor invasdo ou
contato corporal.

Assim, tanto em Granjeiro quanto em Maracacumé, em meio a farturas dife-
rentes de agua, as pessoas faziam combinacdes distintas entre sujo e limpo, uso e
disponibilidade (quantitativa e qualitativa), razao cultural e razao técnica, sem nun-
ca desconsideraram nenhum dos termos, pois que vividos como parte da totalidade
abrangente que da sentido pratico e l6gico a 4gua em cada uma das localidades. Se a
dimensao sistémica das dguas surgiu do dialogo entre pesquisadores e dados coletados
em campo, ela encontrava-se latente nos discursos sobre a agua e seus usos avessos a
operarem o seu isolamento e a aborda-la como uma coisa em si, sempre a remetendo
a uma estrutura de pensamento e de a¢do nas quais se encontravam conectados: sen-
sacOes corporais, necessidades, valores, conhecimentos incorporados e apreendidos
verbalmente, espacos fisico-morais, tempos ciclicos, seres humanos e ndo humanos,
poderes publicos e privados.

A pesquisa em Maracacumé, ao possibilitar uma maior visibilidade da politizagao
do acesso a agua, como dito anteriormente, uma realidade delicada no momento em
que estivemos em Granjeiro, nos possibilitou a reflexdo sobre a orientagao particularista
das politicas publicas de prestacao deste tipo de servico. Os critérios que |a operavam
nao eram o de acesso universal aos parcos servigos da prefeitura nem tampouco os
de focalizagdo na populagao mais carente, mas sim algo préximo ao censitario, pois
haveria de ter recursos para pagar o material necessario ao encanamento e as relacoes
personalistas de troca do servico por certa lealdade politica materializada na expectativa
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do voto. Embora menos elaborado discursivamente, em Granjeiro, assim como em
Maracagumé, a desconfianga sobre o sorteio que teria levado a selecdo de determinadas
moradias para receber a melhoria sanitaria domiciliar indicou um horizonte politico
de implantacdo de agdes publicas semelhante. Esse tipo de relacdo de poder entre
politicos profissionais e politicos ocasionais (os eleitores), embora ocorresse em meio
a existéncia de organizacoes da sociedade para diferentes fins (sindicatos, Pastoral da
Crianca, associacoes de moradores, etc.), ndo tinha como elemento constitutivo ou
contrapartida qualquer férum de participacao e controle social atuante, sendo objeto
por vezes de acdes reivindicatérias, como no caso do abaixo-assinado em Maracagumé.
Embora o Projeto Alvorada tivesse como critério de investimento publico em saneamento
o Iindice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos municipios, as mediacées politicas
particularistas e personalizadas ndo se fizeram ausentes como se pdde observar tanto
em Granjeiro quanto em Maracagumé; tendo ainda como agravante o fato de os
mecanismos de fiscalizagdo e acompanhamento da execugdo dos servicos terem sido
frageis, visto a qualidade das obras executadas na construcao dos banheiros domiciliares.
Os limites da construcdo de uma cidadania que preconize a participacdo e o controle
nas politicas de governo impuseram-se ao nosso olhar nos contextos de profunda
desigualdade e precariedade social investigados, revelando a superficialidade das
abordagens das acdes que buscam superar tais limites via conscientizagao da populagao
em meio a intermediagdes tdo complexas e concepgdes de cultura politica particularistas
compartilhadas, por vezes, também pelos que delas encontram-se excluidos, como
vimos na naturalizacdo do emprego de parentes na prefeitura de Maracagumé. Nossa
hipotese, que mereceria investigacdes mais aprofundadas, é de que ndo se trataria
apenas dos limites impostos pelas condi¢cdes materiais de existéncia, mas que estaria
em jogo também uma definicao cultural de base pessoal de como politicamente
solucionar tais condigdes em meio a recursos que nao sdo suficientes para atender a
todos. Desconsiderar essas definicdes politicas é tdo danoso ao sucesso de uma acao
governamental quanto o é o fato de implantar acdes de saneamento desarticuladas,
como, por exemplo, vimos em Granjeiro quando encontramos residéncias em ruinas
e abandonada na qual havia sido construido um banheiro externo a época do Projeto
Alvorada. Assim, observamos que a complexidade de elementos a serem considerados
quando se atravessa os diferentes niveis de implantacdo de politicas de saneamento e as
relativas a agua, que é nosso objeto central, se modifica adquirindo mediagoes, atores,
valores e instituicoes distintos, bem como dimensdes que, tal qual o sofrimento e as
alegrias da populagao beneficiada, sdo invisiveis quando nos afastamos da experiéncia
vivida e as transformamos em nimeros.
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6 Recomendacoes para utilizacao dos resultados pela Funasa

Baseados no exposto acima recomendamos que a Funasa se empenhe para
que:

As agoes de educagdo em satide e saneamento sejam precedidas de uma pesqui-
sa realizada de forma conjunta com os moradores, de modo a serem identificados os
pontos frageis das cadeias de causalidade relacionadas ao elemento em foco (agua,
esgotamento sanitario, lixo, etc) e as agdes adequadas a sua transformagao, nao se
assumindo qualquer agenda de conscientizagdo ou sensibilizacao a priori;

As acdes de educacdao em salde e saneamento sejam continuadas e construi-
das de modo que as metas a serem alcancadas e a responsabilidade de cada um dos
agentes envolvidos (moradores, agentes do poder publico e da concessionaria) sejam
estabelecidas, a fim de que se possa identificar ao longo do seu desenvolvimento os
avangos obtidos e os responsaveis por eventuais sucessos e fracassos nas agoes;

A populagao participe das discussdes para definicdo das acdes em satide e sa-
neamento a serem implantadas em sua localidade e que, no caso da agua, seja consi-
derada em especial a disponibilidade e acessibilidade das varias aguas no local, sua
classificacao em termos de qualidade e uso privilegiado pelos moradores;

A limpeza das caixas d’agua seja objeto de algum tipo de acao do poder publico
ou da concessionaria, pois a agao de tratamento da agua encanada para melhoria das
condigdes de satde e bem-estar da populagao pode se tornar in6cua pelas condicoes
inadequadas de armazenamento doméstico;

O tratamento da agua dos diferentes pocos utilizados na localidade (municipais e
particulares) seja objeto de fiscalizagao por parte de algum 6rgao federal ou estadual;

O poder publico (municipio ou estado) garanta as condi¢cdes necessarias a insti-
tuicdo de conselhos, ou outras formas de participagdo e controle social;

A construgao dos equipamentos de abastecimento de dgua (ou outras acdes como
aterro sanitario, por exemplo) seja objeto de fiscalizacdo do 6rgao financiador, de modo
que a liberagdo de recursos a cada etapa nao seja feita sem que de fato a obra tenha
atendido aos padroes de qualidade definidos em convénio;

A utilizagdo do cloro no tratamento da dgua para consumo humano considere os
padrdes de paladar e de sensibilidade corporal dos consumidores;

Os critérios de definicdo da localidade a ser contemplada e o tipo de acdo em
saneamento a ser implementada considerem (i) a articulagdo entre as diferentes acdes,
diante de um diagnéstico quali-quantitativo do local, buscando maximizar a relacao
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entre recursos investidos e o resultado dessas acdes em termos de salde publica; e
(ii) as condigoes politicas locais, de modo a propiciar a expansdo da pratica de uma
cidadania universalista.
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Representacoes e Praticas Sociais
Ligadas a Gestao da Agua (Reagua)
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Resumo

O tema da relacao com a agua é bastante presente atualmente na sociedade,
tanto na comunidade académica quanto para os demais segmentos. Auxiliar a com-
preensdo das percepgoes, atitudes e comportamentos da populacdo frente a agua
fornecida e ao prestador de servico se justifica pela possibilidade, necessaria, destas
fornecerem dados para fundamentar agdes tanto de vigilancia quanto na definicao de
politicas e acdes dos 6rgaos competentes. A agua é ligada aos modos de vida e faz
parte da paisagem, tanto urbana quanto rural e esta associada ao conforto cotidiano
seja pela disponibilidade do servico de abastecimento, pelas possibilidades de lazer
e contemplacdo. Esta condicdo implica estratégias econdmicas e politicas e praticas
de parceria e solidariedade da sociedade. Face a complexidade destas interagdes
constroem-se sistemas explicativos, que correspondem aos conhecimentos cientifi-
cos, mas também a vulgarizacao destes, a cultura, histéria e experiéncias de vida.
A presente pesquisa, a partir de conceitos e ferramentas metodolégicas das ciéncias
humanas, investigou os processos subjacentes aos conhecimentos, comportamentos,
atitudes e percepcdes da populacao pesquisada relativas ao abastecimento de agua.
Foi utilizado como instrumento um questionario aplicado na forma de entrevista. Os
resultados mostram que o discurso dos usuarios esta baseado na construcdo subjetiva
da representacdo complexa da agua. O tema da agua é percebido, pela maioria da
amostra, como um forte condicionante para o presente e o futuro. Os pesquisados
questionam os modos de vida e os modos de producao atual, a organizacao da so-
ciedade e por consequéncia o consumo de agua. A qualidade das entrevistas aponta
para uma situacdo bastante positiva em relacao a capacidade de ter opinides que se
distanciam das tendéncias visualizadas nos meios de comunicacado. Sao avaliacoes
pertinentes e criticas do estado atual dos recursos hidricos no Brasil. Portanto, conclui-
se que se devam fomentar estudos que possam analisar atitudes e comportamentos




adotados frente a problemas ambientais atuais em funcao dos modos de percepgao e
representacdo do meio ambiente.

Palavras-chave: representacao social, sistemas de abastecimento, usuario,
agua.

Abstract

The subject of the relation with the water is sufficiently present currently in the
society, both in the academic community and the other segments. To assist the unders-
tanding of the perceptions, attitudes and behaviors of the population front to the sup-
plied water and the service supplier, it justifies for the possibility, necessary, of these to
supply information to base action of monitoring on the politics definition and action of
the competent agencies. Water is connected to the life ways and it is part of rural and
urban landscape. It is associated with the daily comfort because there are availability
of the supplying service and possibilities of leisure and contemplation. This condition
implicates economic and politics strategies and, practical of partnership and solidarity
of the society. Face to the complexity of these interactions the person also constructs
to clarifying systems that correspond to the scientific knowledge but the vulgarization
of these, culture, history, experience of life. The present research, from concepts and
methodological tools of human sciences, investigated the underlying processes to the
knowledge, behaviors, attitudes and perceptions of the population searched relative to
the water supply. A questionnaire applied in the interview form was used as research
instrument. The results show that the speech of the users is based on the subjective
construction of the complex representation of the water. The subject of the water is
perceived, for the majority of the sample, as a strong condition to the present and the
future. The sample of this research questions the ways of life and the ways of current
production, the organization of the society and for consequence the water consumption.
The quality of the interviews points to a sufficiently positive situation in relation to the
capacity to have opinions that is set apart of the trends visualized in the medias. They
are pertinent and critical evaluations of the current state of the water resources in Brazil.
Therefore is possible to conclude that is necessary to foment studies that can analyze
adopted attitudes and behaviors front the current environment problems in function of
the perception ways and representation of the environment.

Keywords: social representations, water supplies, users, water.
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1 Introducao

O tema da relacdo com a agua é bastante presente atualmente na sociedade,
tanto na comunidade académica quanto para os demais segmentos. As pesquisas aca-
démicas tratam de diversos aspectos. As questdes buscadas e tratadas pelas ciéncias
humanas agrupam-se em torno de temas como o papel das percepcdes, representacoes,
das dimensdes individuais e socioculturais e das praticas cotidianas em torno do tema
da agua. A representacdo que a populagdo tem do recurso, da natureza e da origem
da poluicdo, da dgua que consome, usa e que forma a paisagem, oscila entre uma
dimensao muito localizada e reduzida e uma dimensao excessivamente generalizada
dos problemas (advinda da representacdo mediatizada pelos veiculos da imprensa)
e, por consequéncia, distanciada do cotidiano e insuficiente para mobilizar questdes
ambientais, ja que nao lhes concerne diretamente.

Auxiliar a compreensao das percepcdes, atitudes e comportamentos da populacao
frente a agua fornecida e ao prestador de servico se justifica pela possibilidade destas
fornecerem dados para fundamentar acdes tanto de vigilancia quanto na definicao
de politicas e acdes dos 6rgaos competentes. Esta meta deve pautar-se fortemente na
ampliacdo da protecdo a satde da populagao. Outro aspecto € a sensibilizacao dos
usuarios. As campanhas padecem de elementos que assegurem comportamentos pré-
ambientais.

A presente pesquisa, a partir de conceitos e ferramentas metodolégicas das
ciéncias humanas investigou os processos subjacentes aos conhecimentos, compor-
tamentos, atitudes e percepcdes da populacao pesquisada relativas ao abastecimento
de agua. Para tanto, efetivou estudo da relacdo com agua enquanto recurso limitado
e patrimoénio/bem comum, estudos prospectivos sobre a natureza da necessidade em
agua e as representacdes que suscitam as praticas de consumo, a apreciagao dos sis-
temas de abastecimento e avaliagao da capacidade de sensibilizacao de campanhas
de informacao.

2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Determinar processos subjacentes aos conhecimentos e comportamentos da po-
pulacao implicados pelas politicas e agoes relativas ao abastecimento de agua.
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2.2 Objetivos especificos

e Estudar a percepcao do recurso agua;

e Avaliar a apreciacao dos sistemas de abastecimento (percepgao da qualidade
e custo, indicagdo dos problemas de agua subterranea e de superficie e os
riscos sanitarios);

e Demonstrar diferencas e similaridades de valores referenciais em relacao as
instancias de gestao do recurso agua.

3 Metodologia

O Projeto Reagua usou como instrumento de pesquisa um questionario que foi
aplicado na forma de entrevista. A elaboracao deste apoiou-se em trés eixos tematicos:
representacdes do recurso agua; problematicas de gestdao; modos de atenuacdo dos
problemas. Fez-se analise semantica dos itens do instrumento com o objetivo de veri-
ficar se todos eram compreensiveis (validagdo semantica). Em seguida procedeu-se a
validacao de contetido (juizes experts). Para finalizar o processo fez-se um teste piloto
(validade empirica) e partiu-se para a definicdo da amostra. No Projeto Reagua, por
se tratar da andlise de dois estados especificos e ndo de um pais inteiro e pelo fragil
entendimento se a diversidade cultural seria um fator que influenciaria no objeto de
estudo, nao foi utilizada como critério de entrada a estratificacdo da populagdo. En-
tretanto os dados coletados foram utilizados para a checagem da saida do processo.
Para a selecao da amostra optou-se pelo critério psicométrico’.

Para a escolha das cidades pesquisadas foram estabelecidos alguns critérios:
cidades de contextos sociais distintos (rural e urbano), beneficiadas por sistemas de
abastecimento de agua por rede, fazerem parte de comités de bacias hidrograficas,
reconhecimento de atuagdo da sociedade civil e cientifica com projetos ambientais
(ONGs, outros projetos de pesquisa e extensdo universitarios, etc.) e apresentarem lo-
gistica para os pesquisadores. Em campo, os pesquisadores localizavam os moradores
em suas residéncias ou em vias plblicas como pracgas ou no comércio. Adotou-se a
estratégia de conduzir a entrevista com uma dupla de pesquisadores.

1 Grau de saturacao do fendmeno. Neste projeto utilizou-se o critério de seis minimos, multiplicado
pela quantidade itens (47) resultando na quantidade de 282 questionarios.
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O trabalho de anélise dos dados teve inicio com a exploragdo textual dos ques-
tionarios, em que se buscou delinear os temas presentes, reconhecendo os ntcleos
dos discursos, bem como suas principais caracteristicas. As respostas obtidas com base
nas entrevistas definiram o campo semantico. Essas respostas foram, posteriormente,
analisadas e agrupadas por semelhanca de contetido e passaram por tratamento estatis-
tico pelo Programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences - Pacote Estatistico
para as Ciéncias Sociais). Com o referido software fizeram-se analises descritivas, bem
como cruzamentos entre dados de cada estado e grupos de cidades e as diferentes
caracteristicas observadas na populacdo para cada item do instrumento.

4 Resultados alcancados frente aos objetivos propostos e discussao

4.1 Caracterizacao da amostra

As cidades pesquisadas em Santa Catarina foram Santa Rosa de Lima, Rancho
Queimado, Santo Amaro da Imperatriz, Joinville e Balneario Camborit e, em Sao Paulo
foram Embu, Tabodo da Serra e um distrito da capital (bairro Butanta). A localizacao
das cidades em cada estado pode ser observada nas figuras 1 e 2.

&

Figura 1 — Localizacdo das cidades pesquisadas no Estado de Santa Catarina
Fonte: Mapa adaptado do IBGE
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Figura 2 — Localizacdo das cidades pesquisadas no Estado de Sao Paulo
Fonte: Mapa adaptado do IBGE

Usou-se como primeiro critério investigar localidades que estivessem organizadas
em Comité de Bacia Hidrigrafica (CBH). As escolhidas estao identificadas no quadro
1. Ao adotar o critério de entrevistar apenas usuarios dos servicos de abastecimento
de agua desses municipios observa-se que tal condicao ndo atinge toda a populacao.
O quadro 1 traz o nimero de domicilios atendidos em cada localidade. O local de
captagdo da agua que abastece os municipios € um dado importante para que se possa
identificar a proximidade dos moradores ao local de captagao da dgua. Tal proximidade
pode ter uma interferéncia nas representagdes sociais construidas.
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Chama a atencdo o baixo percentual de domicilios que se beneficiam da distri-
buicao por rede nos municipios de Rancho Queimado e Santa Rosa de Lima, ambos
em Santa Catarina. Outros municipios alcancam percentuais perto de 100%. Santo
Amaro da Imperatriz tem 77,4% de residéncias atendidas. Na continuacao da analise
dos dados observa-se como tal situacdo incide sobre as representacdes dos usuarios.

A amostra da pesquisa foi constituida de 296 respondentes. A escolaridade pre-
dominante varia de 8 a 14 anos. Destes, 44,7% sao homens e 55,3% sao mulheres,
mais da metade sdo casados (55,3%) e acima de 45 anos (36,9%). A maioria trabalha
em atividade do setor privado com renda variando de 3 a 10 salarios minimos (SM) al-
cancados pelo casal (39,7%) e possuem residéncia propria. Somente 13,2% da amostra
mora ha menos de 5 anos no local (quadro 2).

Quadro 2 — Perfil dos entrevistados

Perfil dos entrevistados

Sexo Estado civil
Masculino 44,7% Casado 55,3%
Feminino 55,3% Solteiro 34,2%
Idade Viavo 6,1%
Até 25 anos 27,5% Outro 4,4%
26 — 35 anos 19,7% Ocupagao
36 — 45 anos 15,9% Emprego Publico 7,6%
Mais de 45 anos 36,9% Atividade Privada 33,8%
Renda familiar Emprego Informal ou

9,7%
Até 3 salarios minimos 36,3% Desempregado
3 — 10 salarios minimos 54,8% Auténomo 29,7%
Mais que 10 salarios minimos ~ 8,9% Estudante/ Aposentado 19,3%
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continuagao

Perfil dos entrevistados

Contribuintes Escolaridade

Homem 23,1% Até 7 anos de estudo 30,9%
Mulher 6,8% 8 - 14 anos de estudo 51,8%
Homem/Mulher 39,7% 15 anos de estudo ou mais 17,3%
Homem/Mulher/ Filhos 20,3% Tempo de domicilio

Outros 10,3% Menos de 5 anos 13,2%
Moradia Mais de 5 anos 50,2%
Propria 78,3% Nativo 36,6%
Alugada ou Cedida 21,6%

Os demais itens do questionario foram tratados optando-se inicialmente por
agrupar as cidades por macrotendéncia, ou seja, o0 comportametno da amostra total
e da amostra por estado. Em seguida, uma segunda anélise foi executada, chamada
de microtendéncia, onde optou-se por agrupar as cidades mais urbanizadas, as
semiurbanizadas e a rural, configurando tendéncias por grupo de cidades dos dois
estados, ou seja rurais (Santa Rosa de Lima e Rancho Queimado em SC), semiurbanas
(Santo Amaro da Imperatriz, em SC e, Embu e Taboao da Serra em SP e; metrépoles
(Joinville e Balneario Camborit em SC e; Sdo Paulo (SP)). Estes agrupamentos seguiram
a tendéncia de considerar metépole o conjunto de cidades que exercem influéncia
funcional, econdmica e social sobre as cidades menores. E comum observar o fenémeno
de conurbagdo.? Sao consideradas como cidades semiurbanas aquelas localizadas

2 Das cidades pesquisadas a principal atividade econémica é a industria, exceto Balneario Camborid,
que tem no turismo e na construcdo civil suas principais atividades econdmicas. Devido ao turismo,
esta cidade enfrenta problemas de abastecimento de agua no periodo de alta temporada e tem uma
populacdo flutuante entre os meses de verdo. Joinville é o municipio mais populoso e industrializado
de Santa Catarina, estado que detém o segundo PIB industrial per capita do Pais e ocupa o quinto
lugar no ranking das exportagdes nacionais (Prefeitura de Joinville). Em Sdo Paulo, maior cidade do
Pais, foi pesquisado o bairro Butanta. No extremo oeste da cidade, nessa parte da capital se encontram
entidades emblematicas da educacao, ciéncia e satide do Pais, como a Universidade de Sdo Paulo, o
Instituto Butanta e o Hospital Albert Einstein (Prefeitura de Sao Paulo). A principal atividade econémica
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préoximo a uma metrépole, muitas vezes servindo como cidades-dormitério. A atividade
econdmica esta geralmente baseada no comércio e na prestagdo de servigos. As trés
cidades pesquisadas apresentam um comércio local bem desenvolvido. Em Santo
Amaro da Imperatriz observou-se uma grande insatisfacao quanto ao fornecimento de
agua nas partes mais altas da cidade, também se ouviu reclamacdes pela falta de agua
no periodo do verdo. Orgulham-se pela qualidade da agua da regido, alguns afirmam
que é mineral. J4 o grupo de cidades consideradas como localizadas em regido rural
caracteriza-se por ter na agropecuaria a principal atividade econémica. Grande parte
de seus moradores residem fora do perimetro urbano e é possivel observar a baixa
densidade populacional. Ao visitar a cidade de Santa Rosa de Lima observou-se um
outdoor do CBH localizado na rua principal.

Em seguida as figuras 3 e 4 mostram a distribuicao da escolaridade e da renda
por grupo de cidades.

10
b
B
T
5 BR_ AR
5 .
4 3o
3 Z=. 24 .
18,
2 17,
: i
U T T
Até T anos de estudo 8 - 14 anos de estudo 15 anos de estudo
mais

Figura 3 — Distribuicao da amostra por grupo de cidades quanto a escolaridade

sdo os servicos, empregando 48,7% dos trabalhadores; seguida de comércio com 22,0%; indistria com
15,0%; construgao civil com 14,2% e, 0s 0,1% restantes empregados em outras atividades. O Butanta
possui cerca de 13% da sua populagdo morando em favelas, aproximadamente 50.000 pessoas, con-
trastando com éareas de alto poder aquisitivo, na mesma regidao. O percentual de domicilios com rede
de dgua é de 99,4%, com rede de esgoto de 92,4% e com coleta de lixo de 99,5% (Inquéritos de Satde.
In:<http://hygeia.fsp.usp.br/isa-sp/index_arquivos/Page 686.htm>).
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A distribuicdo das pessoas de 10 anos ou mais de idade, por grupos
de anos de estudos segundo IBGE, (Diretoria de Pesquisas, Coordenagao
de Trabalho e Rendimento) baseando-se nos dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios em 2004-2005, mostra que o Brasil tinha em 2005, 16,4%
de pessoas com escolaridade de 8 a 10 anos e, 27,2% com 11 anos ou mais de estudo.
A amostra desta pesquisa esta em conformidade com a média de estudos da populacao
nacional.
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Figura 4 — Distribuicao da amostra por grupo de cidades quanto a renda

Observando os dados da mesma fonte (IBGE), no ano de 2005, o rendimento da
populacao por eles pesquisada, indica renda de menos de 1 SM para 10,1% da popu-
lacdo; 20,4% sdo os que recebem de >a 1 SM; 1 - 2 SM é de 28,6%; de 2 - 3 SM é
de 10%, totalizando entao 60% de rendimento até 3 SM. No levantamento do IBGE
15,3% recebem de 3 - 10 SM de renda mensal. Ja a amostra tomada para esta pesquisa
apresentou rendimento maior na faixa de 3-10 SM, seguida do grupo que recebe até
3 SM. Portanto a amostra tomada para a pesquisa Redgua apresenta rendimento maior
que o da média nacional. Entretanto deve-se alertar que a pesquisa Reagua adotou
o critério de renda familiar e o IBGE adota renda por pessoa. Avalia-se que por esta
razdo o rendimento indicado por nossos respondentes seja maior que aquele do IBGE
na mesma faixa. Observa-se ainda que a maior renda média (3-10 SM) predomina nos
trés grupos de cidades.
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4.2  As representacoes e praticas sociais

De modo geral o tema da agua, enquanto recurso é percebido como um tema essencial
para o presente e o futuro, tanto no ambito doméstico quanto societal. A representacdo esta
sedimentada em nocdes valorativas e de direitos. Para se chegar a tal descri¢ao trabalhou-se
com os dados organizando-os em categorias que auxiliaram a definir a representacao dos
entrevistados e dar conta de responder aos parametros colocados nos trés eixos teméticos.
A seguir serdo apresentadas as categorias que mais se destacaram.

4.2.1  Eixo tematico: As representagdes do recurso agua

Os resultados mostram que o discurso dos usuarios esta baseado numa construgao
subjetiva de representacdo complexa da agua. A categorizagdo do discurso aponta
para elementos demonstrativos de que as representagdes asseguram a organizagao e
estruturacdo do real. Vé-se, por exemplo, que dentre as representacdes do recurso
agua a categoria simbologia da agua foi definida a partir da avaliacdo do significado
dado pelos respondentes no nivel doméstico e societal. Os dados revelaram que as
variaveis demograficas ndo exercem significativa influéncia. Na mesma proporcao,
homens e mulheres, jovens e velhos percebem a d4gua como ligada a manutencdo da
sobrevivéncia. O mais importante significado dado a agua se liga a temas relativos a
sobrevivéncia (49% da amostra), definida pela importancia da 4gua para a vida en-
tre aspectos como necessidade, essencialidade e qualidade de vida e, em termos de
atividades relativas ao cotidiano (32% da amostra) como utilizacao em tarefas diarias
de limpeza, entre outras. Analisando os dados® por microtendéncia (de mais urbano a
rural) observa-se a distribuicao dos contetdos relativos a simbologia da agua para os
entrevistados, relacionada a predominancia das categorias, conforme figura 5. Pode-se
interpretar esse dado tao relevante, afirmando-se como uma representagao circulante
na sociedade. Vé-se que a manutencao da sobrevivéncia implica uma reconsideracao
notavel nas praticas. Ao mesmo tempo, por considerar a 4gua nao apenas como re-
curso, mas como meio de vida, tal representacdo demonstra aos gestores o anseio da
populacdo de ver equacionado o fragil equilibrio entre as exigéncias econémicas e a
preservagao ambiental (figura 5).

3 A soma percentual aqui e em outros graficos subsequentes excede 100% ja que certas perguntas do
questionario possibilitavam resposta multipla e alguns respondentes citavam mais de uma alternativa.
Desta forma o discurso dos respondentes foi classificado em mais de uma unidade de anélise na cate-
gorizagdo do discurso.
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Figura 5 — Distribuicao de respostas por grupo de cidades na categoria analitica Sim-
bologia da agua*

Ainda, a dimensao avaliativa e normativa dessa representagao pode ser visuali-
zada em trechos destacados do discurso dos usuarios ao responderem a questdao do
que lhe vém a cabeca ao se falar em dgua. Dizem: Quando acordo eu agradeco por
ela existir. Sem 4gua o que seria de nés. A maior riqueza do mundo é a agua. E ainda:
Salde, vida, sem agua ndo nasce nada.

A segunda categoria analisada refere-se a percepcao da disponibilidade da agua
gue recebem em sua casa, em termos de discriminacao da quantidade, assim como
das fontes e recursos por meio do qual a 4gua esta disponivel em ambito doméstico e
societal. Do total da amostra, 89% responderam afirmativamente quanto a suficiéncia.
Entre os paulistas 98% consideram suficiente a dgua que chega as suas casas, enquanto
81% dos catarinenses assim percebem a suficiéncia do recurso. Em SC 19% e 2% em
SP ndo concordam que seja suficiente. Estes dados demonstram uma avaliacao distinta

4 Unidades de analise e suas defini¢cdes: Finitude: refere-se a escassez do recurso, possibilidade de sua
finitude, falta que ja é sentida. Boa qualidade: apresenta uma avaliagdo positiva em termos de quali-
dade. Ma qualidade: apresenta uma avaliagcdo negativa em termos de qualidade. Natureza: refere-se a
elementos naturais (praia, cachoeira...), fen6menos da natureza (chuva) e a acidentes naturais (enchen-
te, tsunami...). Sobrevivéncia: refere-se a importancia da agua para a vida (necessidade; sobrevivéncia;
fonte de vida; essencial; qualidade de vida; fonte; tudo). Cotidiano: refere-se a utilizacao da agua para
atividades do dia a dia.
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entre os estados quanto a discriminacdo de suficiéncia do que recebem. Os paulistas
estdo mais satisfeitos. Os dados por regido sao os seguintes: regido rural 98%, semi-
urbana 82% e metrépole 95% dos respondentes acreditam ser suficiente a agua que
chega em sua casa.

Ja em termos de disponibilidade do recurso no futuro, 77% da amostra total de-
monstram descrédito no futuro, sendo pessimista crendo que nao havera agua suficiente.
Enquanto 23% sdo mais otimistas em relacdo ao futuro, apostando que o recurso nao
faltara. A partir deste dado, executou-se uma distribuicao detalhada em duas subcate-
gorias de acordo com os argumentos (sim, havera agua suficiente e; ndo, nao havera
agua suficiente). Cada tipologia de argumento recebeu denominacgao diferenciada
como pessimistas e otimistas (tanto em relagdo ao recurso quanto ao comportamento
humano). Entende-se por pessimista em relacao ao recurso os usuarios que visualizam e
percebem a escassez ou sua diminuicdo ao longo do tempo: Vai acabar, pois o planeta
vem sofrendo com as catastrofes naturais, mudangas climaticas. Os pessimistas em
relacdo ao comportamento responsabilizam as acdes humanas pela escassez. Alegam
que o desperdicio, o descaso com a natureza, a superpopulacdo, a falta de educacao
e fiscalizacdo sdo os principais itens indicativos de problemas humanos (comporta-
mentais) que acarretam em fragilidade e escassez do recurso. Este grupo apresenta
discursos onde alegam que Tem que cuidar mais, se tivessem cuidado da agua essa
agua seria pura, seria tudo diferente.

No grupo dos otimistas em relacdo ao recurso estdo os usuarios que percebem
abundancia do recurso, atestado por afirmacdes como Pode diminuir, mas ndo vai
acabar. Os otimistas em relagdo ao comportamento percebem-no como responsavel
pela conservacao da agua. Neste grupo ha uma crenca nas possibilidades educativas
e tecnolégicas para superar ou melhorar a situacdo. O discurso corrente mostra
que: ... o pessoal cuida da nascente, porque se desmatar prejudica. Sdo conscien-
tizados. Ou: Se as pessoas mudarem a atitude delas, acho que sim, porque afinal
quem vai querer consumir agua suja, toxica? Cada subcategoria apresenta-se da
seguinte forma. Os pessimistas estao assim distribuidos: em relacdo ao recurso sao
pessimistas 37,8% do grupo e em relagdo ao comportamento 71,6% do grupo®. Sao
otimistas em relagdo ao recurso 35,8% deste grupo; ja sdo otimistas em relacdo ao
comportamento 53,7% desta amostra®. Mantém-se na analise por microténdencias
a avaliacdo pessimista em relagdo ao comportamento da populacdo. Observa-se ainda
que o comportamento é o motivo mais presente nos dois grupos. Tanto pessimistas
quanto otimistas ancoram no comportamento humano, seja a causa da insustentabili-

5 Os dados totalizam mais de 100% em fungdo de respostas que atribuem argumentos pessimistas para
recurso e também para comportamento.

6 Os dados ndo totalizam 100% porque alguns usuérios responderam que haveria disponibilidade do
recurso no futuro, entretanto ndo argumentam sua visdo.
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dade da disponibilidade seja a possibilidade de mudanca da situagdo. Nao (nao, havera
agua suficiente no futuro). A minha geracao so6 estragou a agua. A minha filha nao tera
mais agua potavel. Ou ainda: Sim (sim, havera agua suficiente no futuro), porque o
povo brasileiro esta se conscientizando, tem mais economia. A divida cede dando
lugar para a crenca na tecnologia para este otimista: Nao sei, devido a evolugao pode
até nao faltar porque a tecnologia pode dar conta disso.

Ainda relativa a percepcao da disponibilidade da agua avaliam as fontes dispo-
niveis de recurso da seguinte forma. Para 48% da amostra a agua disponivel vem da
empresa de abastecimento. Usam agua mineral 22% da amostra e 16% utilizam-se
também de fontes naturais. A distribuicao por estado se da da seguinte forma: em SC
58% da amostra ndo possui outra fonte de abastecimento, sendo a mesma situagao
para 37% dos paulistas, destes 30,4% utilizam agua mineral (em SC apenas 15,1%).
Em SC a maior incidéncia é a busca por fontes naturais (22,6% contra 8,1% em SP). Ja
por regido os dados distribuem-se da seguinte forma: na regido rural predomina o uso
da agua proveniente de rede de abastecimento (70%), entretanto 25% ainda se valem
do uso de fontes naturais e ndo faz mencao ao uso de 4gua mineral. Como era de se
esperar na regiao metropolitana o uso de fontes naturais é de apenas 6%. E notavel o
uso deste recurso nas regioes semiurbanas para 20% dos entrevistados.

Outra categoria foi organizada para agrupar dados relativos a apreciacao da
qualidade da agua. Avaliou-se a representacao quanto a potabilidade, contaminagao e
aspectos fisicos como cor, turbidez, odor, etc. Da amostra geral, 53% entendem que para
ser considerada potavel a agua deve ter qualidade. Por estado os dados atestam igual
avaliacdo para 53,5% dos respondentes em SC e 51,1% em SP. Ainda para 35,6% dos
entrevistados agua potavel é sinbnimo de prépria para consumo. Em SP tem-se 34,6%
que assim avaliam e 36,5% em SC. Chama a atencao a representacdo de que a agua
servida pelas empresas de abastecimento é a menos valorizada dentre as alternativas
(ndo a da companhia). Potavel é a agua: que pode ser utilizada para beber sem medo
de ter consequéncias. A dgua da Casan acho potavel para tomar banho e tal, mas nao
para beber (figura 6).
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Figura 6 — Distribuicdo de respostas por grupo de cidades na categoria analitica
Apreciacao da qualidade da 4gua (potabilidade)”

Dentre a amostra total, 45,1% considera a qualidade da agua potavel aquela
que foi tratada ou recebeu cuidados técnicos. Semelhante grupo aponta (42,4%) a
qualidade de ser natural como indicativo de potabilidade, enquanto 37,2% da amostra
apresentam a agua mineral como simbolo de agua potavel.

Na sociedade atual o sucesso do consumo de agua mineral deve-se, em parte, as
preocupacdes crescentes relativas a poluicdo ambiental e as deficiéncias concernentes
a qualidade de agua corrente e, de outro lado, as preocupagdes com o bem-estar e o
contato com a natureza. Tal imagem veiculada pela midia agrega a dgua mineral estas
qualidades almejadas pela sociedade. Talvez por estarem resguardadas do alto padrao
de consumo urbano, a regiao rural é que aprecia mais a agua tratada e a proveniente
de fontes naturais (58%). Nas demais regides a opgao por agua mineral apresenta

7 Unidades de analise e suas definicoes: Procedéncia: avalia a potabilidade da d4gua em funcdo da sua
procedéncia, de onde ela vem (ndo passou pelo homem, sem produtos quimicos, nascente, cachoeira,
do mato, do morro, fonte, passou por algum processo para tratamento, agua filtrada, 4gua mineral).
Nao a da companhia: quando afirma que a agua fornecida pela companhia nao é potavel. Aparéncia:
avalia a potabilidade da agua em funcdo de sua aparéncia (pura, cristalina, limpa, clara). Qualidade:
avalia a potabilidade da agua em funcdo da qualidade (pura, limpa, boa, sem contaminagado, saudavel).
Prépria para o consumo: avalia que a agua potavel é a que pode ser consumida.
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percentuais que se equivalem as demais categorias, o que reflete de certo modo uma
tendéncia que por sua vez liga-se a representacdo da degradagao das fontes naturais
e rejeicao (desconfianca e apreciagdo) da agua tratada.

Ainda nesta categoria outros aspectos foram identificados, além da potabilidade,
contaminagdo e aspectos fisicos como turbidez, cor e odor. Os usuarios vinculam con-
taminacao a aparéncia (55,6%), a procedéncia (44,3%) e ao uso (12,9%).

A aparéncia aparece como indicativo de contaminacdo para 61,6% dos catari-
nenses e 48,5% dos paulistas. Referem-se a presenca de residuos e do surgimento de
caracteristicas alteradas... Com substancias quimicas, com material organico ou inor-
ganico, animais domésticos préximo ao local, também lixo e esgoto sanitario. Indicam
também a procedéncia como indicador da contaminacédo: ... Tém tantas formas, a do
rio ja ndo é mais propria para beber por causa do esgoto. Avaliam a contaminacao da
agua em fungao do local onde a agua é captada e armazenada: Esgoto, agua da represa,
cheia de algas, imunda. Tal vinculacao é presente para 48,5% em SP e 40,9% em SC.
A representacao da qualidade em funcao da procedéncia indica uma valorizacao das
condicdes naturais geograficas, tais como inexisténcia de interferéncia humana (uso de
insumos para agricultura), local de captacao natural (nascente, cachoeira, fonte) assim
como valorizacdo de tecnologias de tratamento (filtrada) e de ser agua mineral.

Quanto aos aspectos fisicos, em SC 30,2% entende que determinadas caracteris-
ticas da agua (cor, cheiro, gosto...) se devem a alteragdes ocasionadas por fenbmenos
momentaneos, especialmente auséncia ou excesso de chuvas. Ja em SP apenas 5,2%
creditam as alteragcoes deste nivel. Mais presente sdo questdes relativas a qualidade
da agua (boa ou md) (figura 7).
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Figura 7 — Distribuicao de respostas por estado na categoria analitica Apreciacdo da
qualidade (aspectos fisicos)

A representacao da qualidade em funcao da ocorréncia de fenbmenos momenta-
neos indica uma valorizagao das condicdes climaticas: Depende do tempo e de como
esta a represa. Se o nivel abaixa, vem com cheiro e gosto. Distingue-se, na amostra tanto
geral, por estado quanto por grupo de cidades que os diagnésticos de tipo cientifico
sdo pouco numerosos e predominam diagndsticos que se podem chamar de avaliacao
de senso comum. Baseando-se em indicadores multiplos, estes usuarios estabelecem
seus diagnosticos a partir da evidéncia dos problemas percebidos em funcao de sua
generalidade e visibilidade: Hoje é cristalina e inodora, mas antes quando vinha do
Cubatao era escura. Ou: Cor normal e cheiro também. O gosto parece diferente, meio
adocicado, que ndo mata a sede... De vez em quando tem cheiro de remédio. A per-
cepcao da urgéncia de responder a uma situagao-problema debate-se com a fragilidade
da eficacia individual sobre um sistema mais amplo. O debate da agua potavel como a
corrente ou a mineral é emblematico. Aparece como um sintoma do desenvolvimento
da desconfianca generalizada frente a tecnologia da agua tratada e de igual forma (ou
por consequéncia) pelos responsaveis politicos dos sistemas de abastecimento.
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4.2.2  Eixo tematico: A problematica de gestao

A problematica da gestao da agua mostra a pluralidade de aspectos que ela im-
plica, particularmente, o valor multidimensional da 4gua. Por um lado a qualidade da
agua depende das formas de uso e de outro a percepcao da qualidade depende dos
usuarios, do uso que fazem da 4gua. O usuario pode ter aspiracdes em fungao do tipo
de utilizacdo (real ou almejada). Frequentemente a relacdo com a agua se encontra
numa imbricacdo de légicas diferentes e paradoxais, quando ndo contraditérias, que
visam duas direcdes: o recurso vital (fragil e limitado) e o servico publico (bem de
consumo). As necessidades sentidas em relacdo a agua transitam entre a l6gica de
entendé-la como um bem natural e como um bem adquirido. Dentre cada uma delas
diversos entendimentos sao plausiveis. Aliado a isto se tem o carater do desconheci-
mento dos sistemas (tanto técnicos quanto financeiros) que distanciam o usuario da
problematica de gestdo da agua. O tipo de uso vai depender do nivel de engajamento
comportamental que se encontra a pessoa (comportamento de preservacao, de consu-
mo, tipo de crenca relativa ao meio ambiente, etc). Dentre estes aspectos alguns foram
observados nesta pesquisa e serdo a seguir comentados.

Dentre os temas presentes na problematica de gestao da agua, a categoria intitu-
lada percepcao das causas da situacao atual e das consequéncias percebidas expressa
conhecimento sobre a quantidade, a qualidade e sobre o servico de abastecimento de

agua recebida atualmente e futuramente. Destaca-se a atribuicao de responsabilidade

pela falta de dgua. Por certo a populacdo que tem problemas com o abastecimento,
tem na falta de 4gua um indicador objetivo de insatisfacdo. A populacdo estudada

remete em primeira instancia as pessoas tal responsabilizacdo (54%) e as empresas e
ao governo em segundo lugar (39%). Em SP ha maior responsabilizacdo das pessoas
(61,7% e empresa e governo com 29,3%), ja em SC iguala-se em torno de 47% a res-
ponsabilizagdo para as pessoas e para empresa e governo.

Um segundo nivel de andlise da percepcao dos usuérios foi executado presumindo
diferenciagdes entre grupos e estratos por idade. Foi possivel perceber que os jovens
(até 25 anos) atribuem mais responsabilidade pela falta de agua a populagao (70,4%)
que as pessoas mais velhas. Os dados podem ser elucidadores das consequéncias da
situagdo politico-administrativa brasileira frente aos recursos hidricos. Segundo Lanna
(1995), na evolucao do gerenciamento de recursos hidricos é possivel distinguir trés
fases, que adotam modelos gerenciais cada vez mais complexos, mas que, apesar dis-
so, possibilitam uma abordagem mais eficiente do problema: o modelo burocrético, o
modelo econdémico-financeiro e o modelo sistémico de integracdo participativa. Tais
mudangas, de um modelo de servigo publico estatal centralizado, em que o governo
responde por tudo, para um modelo descentralizado que valoriza a gestao participativa.
Parece que os jovens vém assimilando tal forma de gestao, incluindo a populagao na
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gestdo dos recursos, demonstrando uma possibilidade de entdo vislumbrar-se a con-
solidacdo de novas percepcdes, atitudes e comportamentos em relacdao as questoes
ambientais. Para Jacobi (2002) no processo descentralizador, a questao do controle
ou da participacdo da comunidade cumpre o papel de ampliar o potencial de corres-
ponsabilidade dos usuarios através de varias modalidades e instrumentos de controle.
Inglehard (apud Krischke, 2000) afirma que a juventude, hoje, é herdeira de problemas
ambientais que ndo criou, e assim, 0s jovens sdo os primeiros a reagir contra politicas
econdmicas que desconsideram a sobrevivéncia humana e da natureza e as que ex-
cluem os interessados dos processos de deliberacao.

A categorizagdo dos motivos pela falta d“agua levou a duas subcategorias, desig-
nadas por acdo direta ou indireta. No primeiro grupo faz-se referéncia ao desperdicio,
ao consumo ou a falta de consciéncia. No segundo, faz-se referéncia ao desmatamen-
to, queimadas, turismo ou aumento populacional, seca, excesso de chuva, mudancas
climéaticas (superaquecimento, degelo), assoreamento dos rios, polui¢do, uso de agro-
toxicos, etc. Dentre estas atribuicdes tem-se na regido rural uma maior atribuicdo a
responsabilizacdo por acdo indireta (63%), seguido da regido semiurbana em 44%, e
por Gltimo a regidao metropolitana que atribuiu (33%) a este tipo de acdo. Confirmando
a vinculacdo a outro tipo de acao, tem-se o maior indice para esta regido, seguido da
semiurbana e rural, respectivamente. Creditam-se também aos problemas técnicos do
servico de abastecimento (34% para as semiurbanas, 33% para as metrépoles e 24%
para a rural).

Os dados apontam para indices altos de satisfacdo com a qualidade da agua
recebida. Da amostra geral, 67% se dizem satisfeitos e apenas 27% se qualificam por
insatisfeitos. Por grupo de cidades destaca-se a regido rural, onde quase a totalidade
dos entrevistados mostra-se satisfeita com a qualidade da agua que recebe do servico
de abastecimento (98%) (figura 8). A regido rural se destaca nas avaliagcdes sobre a qua-
lidade e abastecimento de agua. Mostra-se mais satisfeita com a qualidade do produto
e do servigo prestado que as demais regides. Pode-se vislumbrar com esses dados uma
maior dificuldade na gestao de recursos hidricos para cidades de maior porte.
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Figura 8 — Distribuicdo de respostas da amostra por grupo de cidades na categoria
analitica Percepcao das causas da situacdo atual e das consequéncias
percebidas (qualidade da agua)

Uma nova categoria chamada de Atitudes face a taxacao congregou o conheci-
mento e a predisposicdo dos usuarios para agir frente ao valor pago a taxa de servigcos
de 4gua. Esta categoria distribuiu o discurso dos usuarios em relacao a consciéncia de
consumo, confianga na medida e consciéncia dos direitos. Verificam a conta d"agua
69% da amostra; confiam na medida e nem olham a conta, 54% da amostra — 26%
ndo confiam, 16% olham as vezes e 3% nao sabem responder; 71% da amostra se nao
concordam com o valor cobrado, reclamam seus direitos; 17% nao reclamam, 8% nunca
tiveram tal problema e 6% verificam se ha problema na instalagdo doméstica. Por regiao
as Atitudes face a taxacao (consciéncia de consumo) tém os seguintes dados: afirmam
que tém o habito de verificar a conta d"agua 74% da amostra da regidao semi-urbana;
63,3% da amostra da regiao metropolitana e; 58,5% da amostra da regiao rural.

Ao verificarem e ndo concordarem com o valor creditado ao consumo de agua
71% da amostra (69,4% em SC e 72,6% em SP) reclamam para a empresa de abaste-
cimento ou remetem a reclamacdo para servigos de justica que defendem o usuério,
por exemplo, Procom, Juizado de Pequenas Causas, etc.

Outra categoria foi pensada para agregar o discurso dos respondentes quanto a
atribuicao de responsabilidade frente a contaminacao ou poluicao da agua, seja publica
ou pessoal. Para 49% da amostra total, a 4gua que recebem pode estar contaminada
ou poluida, ja 40% nao desconfiam da qualidade da agua neste aspecto. Os dados
por regido indicam que apenas 10% da regido rural suspeitam da contaminacao da
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agua que recebem, enquanto mais da metade da regido semiurbana (60%) e da regiao
metropolitana (65%) desconfiam da agua que recebem em suas casas.

Chama a atencdo a confianca creditada pelos usuarios da regido rural, apenas
10% acham que a agua recebida possa estar contaminada. Um novo dado relativo a
responsabilizacdo pela contaminagdo da agua segue a mesma tendéncia verificada
anteriormente quanto a responsabilizacdo pela falta d"agua. De igual forma a regido
rural se apresenta como a mais satisfeita com o servico. Tais evidéncias indicam que
as representacoes sociais dessa populacao deveriam ser investigadas em especificidade
para buscar compreender os nicleos simbdlicos que as sustentam.

Referem-se a populacdo como responsavel pela contaminacdo da agua 71%
da amostra total. Ja 34% da amostra remetem a responsabilidade as empresas e ao
governo. Por regido os dados indicam uma distribuicao similar, ou seja, em torno de
70% creditam a populacdo e em torno de 30%, as empresas e ao governo. Numa
distribuicdo em subcategorias por idade os dados mostram o mesmo movimento vis-
to no outro eixo tematico quanto a representagao das causas da situagcdo atual e das
consequéncias percebidas (atribuicdo de responsabilidade pela falta de agua). Aqui
também os mais jovens atribuem mais as pessoas a responsabilidade, e os mais velhos
as empresas e ao governo.

Como Ultima categoria deste eixo tematico (problematicas de gestao) a Gestao
familiar expressa o trato doméstico dado a agua recebida, no que tange a gestao de
residuos e a limpeza e manutengdo de caixa d’agua. O destino principal de aguas
servidas é o esgoto (65,9% em SC; 49,4% em SP) (Figura 9). Observe-se esse dado e
os demais destinos dados na figura 9.

Ao serem indagados quanto a gestdo doméstica relativa a limpeza e manutencao
os respondentes fazem a limpeza da caixa d"agua regularmente (82%). A frequéncia
maior é de duas vezes ao ano (29,2%), uma vez (24,4%), trés vezes 10,5% e menos
de uma vez 7,8%.
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Figura 9 — Distribuicdo de respostas da amostra por estado na categoria analitica
Gestao familiar (residuos)

4.2.3  Eixo tematico: Modos de atenuacdo dos problemas

Neste eixo tematico deu-se atencdo a percepcao das mudancas em relacdo a
agua no que se refere as transformagdes temporais no comportamento, na qualidade
e no servigo de fornecimento da agua. Investiga-se, destes aspectos, a percep¢ao do
fornecimento e da qualidade da &gua. Esta categoria foi chamada de percepcao de
mudancas em relacao a agua. Para 57,8% dos pesquisados o fornecimento de agua
nos Gltimos cinco anos manteve-se, melhorou para 24,1% e piorou para 16,3% da
amostra geral. Os dados nos estados mantiveram-se equilibrados. A maioria entende
que a qualidade manteve-se. Mais uma vez os mais satisfeitos estao na regiao rural,
onde 73% dos entrevistados entendem que a qualidade manteve-se (figura 10).
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Figura 10 — Distribuicdo de respostas da amostra por regido na categoria analitica
Percepcao de mudancas em relacdo a agua (fornecimento)

Por estado avaliam que a caracteristica da 4gua nos Gltimos cinco anos manteve-se
(53% da amostra geral; 54,1% para SP e 52,2% para SC). Nas regides distribuem-se os
dados como se apresenta na figura 11. As pessoas entrevistadas demonstram interesse
e conhecimento quanto a qualidade da agua, do local de captagao, pois chegam a
afirmam que: ... Melhorou, foi trocado o lugar onde capta a agua. Ou: Melhorou, antes
era muito pior. Agora da até pra tomar agua de vez em quando.
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Figura 11 — Distribuicdo de respostas da amostra por regido na categoria analitica
Percepcao de mudancas em relacdo a agua (qualidade)
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Outra categoria apresenta aspectos do discurso dos entrevistados quanto a Capa-
cidade de reacao em face de um problema de rede no que tange a reacao dos 6rgaos
responsaveis. A amostra indica a responsabilidade das empresas da seguinte forma:
para 39,2% quando ocorre um problema de rede a empresa arruma rapidamente; ja
26,2% alegam que arruma, mas demora; para 12,9% nao fazem nada e 6,4% alegam
ndo ter problemas de rede.

A populacdo pesquisada tem pouca informagdo sobre alguma mudanca no modo
de gerenciamento dos recursos hidricos (apenas 12% respondem que tém alguma in-
formacao). Os dados sao equilibrados tanto nos estados quanto por regides. Quanto a
sugestao para melhoramento da gestao atual, no que se refere ao conhecimento ou
posicionamento em relacdo ao gerenciamento do recurso, os respondentes foram inda-
gados quanto a lembranca ou conhecimento de campanhas de comunicagdo social. Os
dados mostram que 38% da amostra lembram e dao exemplo de campanhas recordadas,
enquanto 26% nao lembram e 37% lembram, mas ndo sabem exemplificar. Exemplos de
falas dos entrevistados neste aspecto: A gente ouve, |é que alerta o povo que pode haver
falta de agua se nao souber utilizar. As campanhas modificaram algum habito da popu-
lagdo para 49% da amostra total. Alguns depoimentos sdo emblematicos destes dados:
Nao, meu habito ja esta enraizado, é de criagdo. ... Quanto ao desperdicio, cuidei um
pouco mais. ...Sim procuro usar produtos biodegradaveis para nao poluir.

Quanto a possibilidade de serem tomadas medidas legais quando do mau uso
da agua, 78% dos respondentes admitem que sim e apenas 9% que ndo. Destes um
depoimento chama a atencdo pela assertividade: Sim, multa para quem desperdica.
Precisa pisar no calo pra sentir. Algumas admitem a punicdo, mas admitem que as
pessoas muitas vezes nao tém consciéncia que desperdicam. Tem que orientar. Se sabe
que desperdica, tem que ser punida. Ou: Melhor ainda se houvesse uma conscienti-
zagao das pessoas. Em todo caso, alguma coisa deveria ser feita, para fazer com que
as pessoas nao desperdicem. Para 29% no entanto é preferivel a educacao no lugar
de punicdo: Punir ndo. Reeducar, dar informagdo. Nos estados os que admitem que
sim, devem ser tomadas medidas legais quando do mau uso da agua sao de 83% para
SC e 72% para SP.

E notavel que poucos reconhecam os comités de bacias hidrogréficas (CBH).
Embora pensados para dar conta do gerenciamento participativo, ainda sao
desconhecidos pela sociedade civil. Apenas 27% dos catarinenses alegam ter ouvido
falar e 12% dos paulistas estdo na mesma situagao. Por regido os dados mostram que
49% dos que vivem em regido rural, 15% dos que vivem em regiao semiurbana e 16%
dos habitantes de regido metropolitana ja ouviram falar em Comités de Bacias. Um
morador de Rancho Queimado afirmando conhecer Comités de Bacia cita-os assim: 4,
projeto microbacia (varias pequenas dentro de uma maior). Producdo autossuficiente,
protecdo da natureza, uso correto do solo, recuperacao de fontes, reflorestamento.
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Partindo da aprovagao da Lei n®9433/97, a gestao dos recursos hidricos é prevista
como participativa e descentralizada, no entanto parece que ainda h& que se buscar
tal projeto. Em nossos resultados o conhecimento, por parte da populacao, acerca dos
Comités de Bacias Hidrograficas nos traz um diagnéstico da ineficiéncia da aplicacao
da referida Lei. Em todas as cidades analisadas ja existem CBH instalados, porém,
observou-se grande desconhecimento da existéncia deles. Pode-se verificar na regiao
metropolitana, apenas 16% dos entrevistados tinham conhecimento sobre a existéncia
dos Comités. No caso das cidades da regido rural nota-se um grau de conhecimento
que se destaca dos demais acerca de CBH. Atribui-se tal resultado a maior facilidade de
trabalho dos Comités locais e da veiculacao facilitada das informacoes em cidades de
menor porte. Segundo Bourdin (2001, p.13): “é na escala local, na do bairro, da cidade
ou da microrregido que alguns problemas da vida diaria podem ser regulados [...] A
solidariedade e a sociabilidade podem se desenvolver dentro de redes muito dispersas,
mas sdo muitas vezes mais faceis de criar quando se ap6iam na vizinhanga.”

5 Conclusao

Como nos mostra a literatura na area, as representagdes dependem das caracte-
risticas dos individuos, de sua experiéncia, pertencimento e horizonte cultural, assim
como também implicam estruturas cognitivas, de crencas e saberes. Como bem indica
Corral-Verdugo (2002) “o problema da escassez de agua possui componentes psico-
l6gicos e sociais. As pessoas desperdicam agua influenciadas por motivos, crencas,
percepgoes e normas pessoais.” E ainda o autor prescreve que sao necessarios estudos
destes componentes para se entender quais caracteristicas pessoais e situacionais do
comportamento podem ser estudadas quando se prevé a promog¢ao do que chamam
de padroes de consumo responsavel de agua. ®

Assim para poder compreender o funcionamento da gestao dos recursos hidri-
cos foi preciso compreender as representacdes dos atores. A dimensdo de fundo desta
pesquisa esta atrelada a condicao de informar o papel destas representagcdes e indicar
praticas que contribuem para se chegar a confluéncias entre as necessidades humanas
e a qualidade ambiental. Portanto, o que se tem ao final é que o tema da agua é perce-
bido, pela maioria da amostra, como um forte condicionante para o presente e o futuro,

8 Coellho et al (2006) apontam uma série de pesquisas que demonstram a importancia de estudos sobre
os valores e as atitudes para a promog¢do de comportamentos pro-ambientais, por exemplo Bechtel,
Verdugo e Pinheiro (1999); Dunlap e Van Liere (1978); Schultz e Zelezny (1999); Stern e Dietz (1994);
Stern, Dietz e Kalof (1993); Thompson e Barton (1994) e Weigel e Weigel (1978) (apud Coelho et al,
2006) .
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que questiona os modos de vida e de producao atual, a organizacdo da sociedade e
por consequéncia o consumo de agua. Tal constatagao pode ser importante para que os
gestores reconsiderem a forma que vém atuando, e assim dirigir suas agoes para buscar
um equilibrio entre as exigéncias economicas e a preservacao ambiental e envolver
a populagdo nas politicas de gestdo, uma vez que esta possui a representacao de que
a agua é fundamental para a vida. Os dados deste estudo oferecem subsidios para os
setores atuantes na area de tratamento de agua e satde publica, para programas de
educagdo ambiental, assim como auxilio na identificacao de elementos de participacao
social (politicas publicas) e no desenvolvimento de uma medida ou ferramenta gerencial
para avaliagdo permanente e comparada sobre as necessidades e comportamentos de
consumo da agua na populagao.

6 Recomendacoes para utilizacao dos resultados pela Funasa
e indicativos de custos

6.1 Premissas que possibilitem a reaplicacao da pesquisa:

1. Preparacao teérico-conceitual da equipe de pesquisadores;

2. Treinamento da equipe em metodologia de pesquisa de campo e em analise
de dados;

Selecao das localidades;

Discussao qualificada das categorias tedricas;
Operacionalizacao coletiva do construto;

Elaboracdo do instrumento (itens, alocacao de itens);

Execucao da validacdo do instrumento (semantica, de contetido)

Acompanhamento do trabalho de campo;

© L& N o kW

Avaliacao sistematica das informacoes;
10. Arquivamento;
11. Analise dos dados;

12. Redacao dos resultados.
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6.2 Limitacoes e adverténcias

Vale lembrar que o instrumento foi pensado tendo em vista conhecer a represen-
tacdo da dgua de abastecimento e para tanto a pesquisa somente podera ser replicada
dentro deste delineamento.

A pesquisa foi feita em cidades com caracteristicas ocupacionais distintas (urbana,
semiurbana e rural), entretanto devido a particularidade dos dados levantados na regiao
rural, observa-se a necessidade de empreender um novo estudo em regides com tais
caracteristicas para corroborar os resultados alcancados que se destacam das demais
regides. Acredita-se que as representacdes da regido rural devam se diferenciar por
terem relativa dependéncia da agua para as atividades econdmicas, como a agricultura.
Entretanto, como este estudo buscou a representacao da agua de abastecimento, talvez
o instrumento adotado ndo seja adequado para uma populagao que se relaciona com
a agua de formas tao distintas (por exemplo, representacdo da agua para beber e da
agua da chuva para a plantagao).

A passagem em revista dessa problemética no presente estudo evidenciou ainda
mais o papel das representagdes enquanto elemento de articulacao entre as pessoas e
o meio ambiente, e que modulam tal relacdo. Pode-se notar que os valores subjacentes
a relacdo com a agua encontram-se ancorados em dois paradigmas, o ecologista
e o consumista. O primeiro, mais presente, implica o engajamento das pessoas no
melhoramento da qualidade ambiental e supde uma visdao de conjunto dos niveis
local e global. As posicoes concernentes a este paradigma aludem a responsabilizacao
pessoal na gestao dos recursos e a confianca no progresso cientifico.

Tal posicao dos usuarios converge com o principio da gestao participativa. En-
tretanto é importante conhecer os envolvidos e suas formas de pensar e admitir tal co-
nhecimento como requisito para a mobilizacao social e a implementacgao de politicas.
A gestdo participativa das aguas é uma nova maneira de lidar com o gerenciamento
da mesma; a legislagdo abordando esse tema fez dez anos, tornou-se vigente com a
Lei n® 9.433, de 1997 - Lei das Aguas. Muita coisa vem sendo feita. Entretanto nesse
contexto, verifica-se uma tendéncia de retorno as decisdes centralizadas, de acimulo
de fungdes setoriais em 6rgaos gestores e de falta de consulta a sociedade. Kettelhut e
Barros (2001) afirmam que tal situagdo, em alguns casos, é resultante de uma nao adap-
tacdo ao novo sistema de gerenciamento proposto, devido a uma forma tecnocratica
de administrar, ao desconhecimento dos dispositivos legais e ao apego ao exercicio do
poder. Quando esta situagdo acontece, o principio da gestdo participativa, preconizada
pela Lei n®9.433, de 1997, fica descaracterizado, dificultando a sua efetivacao.
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E preciso ter em mente que a participagdo no Brasil tem uma estreita ligacdo com
o processo de descentralizagdo. E que ambos vém contribuindo para a democratizacao
das instancias do poder publico e exercicio da cidadania.

Estudos dessa natureza podem ainda auxiliar a desenvolver uma ferramenta
gerencial para avaliacdo permanente e comparada sobre as necessidades e comporta-
mentos de consumo de agua na populacao. Num nivel mais especifico estes resultados
auxiliam a preparar e negociar as acdes dos gestores de sistemas de abastecimento de
agua. Desta forma entende-se que os resultados deste estudo podem servir para ilustrar
outras possibilidades de investigacdo, assim como para melhor coordenar a oferta de
pesquisa dos organismos competentes.

Finalmente, avalia-se que em estudos futuros deva-se considerar variaveis suple-
mentares. Inicialmente este estudo pretendia comparar dados entre dois estados, SC
e SP. Esta analise feita partiu-se para outra, entre grupos de cidades dos dois estados.
Os resultados mostraram que certas variaveis situacionais como condicdes diferentes
relativas ao modo de vida (rural, semiurbana e metrépole) apresentam mais riqueza
de analise que apenas diferencas de localizagdo geopolitica. As diferencas devem ser
tratadas como variaveis ambientais que refletem diferencas relativas a vida cotidiana
ligada a gestao da dgua. Acrescenta-se ainda que um meio ambiente sociocultural mais
homogéneo parece ser um locus mais fecundo de pesquisa (valores e representacdes
ligadas a agua) mais significativo que apenas aquele de origem geografica (embora os
dados também tenham sido apresentados nestes termos — SC e SP).
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Resumo

Um dos grandes problemas atuais relacionados ao abastecimento publico de
agua é a contaminacao dos recursos hidricos por cianotoxinas. Visando a remogao
dessas toxinas dissolvidas em agua, este trabalho testou materiais adsorventes produ-
zidos a partir de rejeitos ou residuos agricolas e industriais. Deste modo, teve como
objetivo avaliar a remocao da microcistina-LR e de variantes de saxitoxinas através do
uso de adsorventes, como carvdes ativados produzidos a partir de diferentes materiais,
além das argilas esmectiticas ativada e in natura. A producao da microcistina-LR e
saxitoxinas ocorreu a partir do cultivo de cepas de Microcystis aeruginosa e Cilyndros-
permopsis raciborskii, respectivamente. Foram realizadas andlises por cromatografia
liquida de alta eficiéncia para purificagdo e quantificacdo das mesmas. Em seguida
realizaram-se os testes cinéticos e a construcdo de isotermas de adsor¢cao, com apli-
cagao do Modelo de Isotermas de Langmuir sobre os dados experimentais obtidos.
Dentre os carvoes ativados, aquele que obteve melhor capacidade adsortiva foi o de
mesocarpo de coco verde (66,4 mg.g'), chegando a remover 75% da microcistina-
LR presente na dgua e com resultados experimentais proximos daqueles obtidos pela




aplicacdo do Modelo de Langmuir. Estes resultados refletiram a relacdo entre capacidade
adsortiva e quantidade de mesoporos, em que o carvao com maior volume destes — no
caso o de mesocarpo de coco — obteve melhor desempenho adsortivo. Em relagdo a
microcistina-LR, a argila esmectitica apresentou uma baixa capacidade adsortiva — 4,34
mg.g' para a ativada e 1,32 mg.g "' para a in natura. Estes resultados experimentais nao
se adequaram bem a aplicagao do modelo linearizado de Langmuir. A cepa ITEP-A3
de C. raciborskii produz quatro variantes de saxitoxinas: neosaxitoxina, saxitoxina,
decarbamil-saxitoxina e goniautoxina-6. Durante os experimentos cinéticos foi obser-
vado um aumento inesperado na concentragao de neosaxitoxina. Supde-se que fatores
como temperatura ambiente e pH neutro a basico favoreceram transformacoes nas
estruturas moleculares dos analogos de saxitoxinas. A capacidade adsortiva maxima
experimental do carvao ativado produzido do mesocarpo do coco verde foi de 3,10
mg.g"', em relacdo a saxitoxina e neosaxitoxina. Este valor mostrou-se proximo aquele
calculado a partir do modelo de Langmuir — 3,2 mg.g'. Os resultados obtidos neste
trabalho mostram que os materiais testados sdo capazes de adsorver cianotoxinas dis-
solvidas em agua, sejam elas neurotéxicas ou hepatotoxicas.

Palavras-chave: microcistina-LR, saxitoxinas, adsor¢do, carvao ativado, argila
esmectitica.

Abstract

The contamination of water sources with cyanotoxins is one of the greatest prob-
lems to the public water supplying nowadays. The objective of this project was to evalu-
ate the removal of microcystin-LR and saxitoxins dissolved in water with smectite clay
and activated coal produced from agricultural and industrial residues. The activated
coals evaluated were produced from different matrixes. Microcystin-LR and saxitoxins
utilized in this study were extracted from Microcystis aeruginosa and Cilyndrosper-
mopsis raciborskii strains, respectively. Liquid chromatography analyses (HPLC) were
employed for purification and quantification of these cyanotoxins. The kinetic tests and
the adsorption isotherms were calculated and the Langmuir isotherms model applied to
the experimental data. Among the activated coals, the green coconut mesocarp showed
the better adsorption capacity (66.4 mg.g™'). These results reflected the relation between
adsorption capacity and amount of mesopores, where the activated coal with higher
volume of these — in the case of green coconut mesocarp - showed a better adsorption
capacity. Smectite clay presented a low adsorption capacity for microcystin-LR — 4.34
mg.g' for activated and 1.32 mg.g" for in natura. Moreover, these experimental results
did not adjusted well for linearized Langmuir model. C. raciborskii strain produces
four analogues of saxitoxins: neosaxitoxin, saxitoxin, dc-saxitoxin and GTX-6. During
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the kinetic experiments an unexpected increase in neosaxitoxin concentration was
observed. Probably, factors as ambient temperature and neutral to basic pH favored
transformations in the molecular structures of toxins. The experimental maximum
adsorption capacity of activated coal produced from green coconut mesocarp was of
3.10 mg.g", for saxitoxin and neosaxitoxin. This value was close to that one calculated
from Langmuir model — 3.2 mg.g™'. The results obtained in this work showed that the
tested materials are capable to adsorb cyanotoxins dissolved in water.

Keywords: microcystin-LR, saxitoxins, adsorption, activated carbon, smectite
clay.

1 Introducao

Cianobactérias sao procariotos fotossintéticos que possuem a habilidade de
sintetizar clorofila-a, sendo que a agua é o doador de elétrons durante o processo fo-
tossintético, o que gera a liberagao do oxigénio (O,) (WHITTON e POTTS, 2000).

Sob determinadas condi¢cdes ambientais as cianobactérias podem se tornar a
parcela dominante do fitoplancton de lagos, reservatérios e rios, formando muitas vezes
floragdes. O termo floracao é vago e ndo define exatamente uma quantidade especifica
de células por unidade de volume. Normalmente, diz-se que ha uma floragdo quando
o nimero total de células passa a ser maior que a média do corpo d’agua. Em corpos
d’agua utilizados para abastecimento humano, a floracao é definida em termos do
nimero de células que passa a ser incbmodo e/ou perigoso para populacdes humanas
(a partir de 10x10% ou 20x10? células mL™") (OLIVER e GANF, 2000; FUNDACAO NA-
CIONAL DE SAUDE/Funasa, 2004).

O processo de eutrofizagdo dos corpos d’agua, que é o enriquecimento com
nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, é o principal fator responsavel pelo
surgimento das floracdes de cianobactérias (CHORUS e BARTRAM, 1999). O aumento
das cargas de nutrientes nas aguas dos ecossistemas aquaticos decorre, geralmente, de
impactos antrépicos, tais como remocao de florestas, e o desenvolvimento agropecuario,
industrial e urbanizagao, cujos efluentes ndo tratados, ou tratados inadequadamente
sao lancados naqueles ecossistemas.

A capacidade de alguns géneros de cianobactérias formadores de floragoes pro-
duzirem toxinas torna esta classe de micro-organismos um grupo diferenciado dentro
da comunidade fitoplanctonica. Os problemas causados pelas floragoes téxicas de
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cianobactérias ja sao conhecidos desde o século XIX (FRANCIS, 1878 apud CARMI-
CHAEL, 1994; MOESTRUP, 1996).

As neurotoxinas e hepatotoxinas podem ser consideradas os principais agentes
toxicos produzidos pelas cianobactérias, pois causam sérios danos a vida animal e a
salide humana, quando presentes em aguas de recreacao e/ou consumo.

As neurotoxinas produzidas pelas cianobactérias até agora identificadas sao:
anatoxina-a, homoanatoxina-a, anatoxina-a(s), e as pertencentes ao grupo das saxito-
xinas (PSPs). Apesar de possuirem mecanismos de agao diferentes, todas causam um
bloqueio neuromuscular, levando o animal a morte por parada respiratoéria.

As saxitoxinas pertencem a um grupo de alcaléides carbamatos que podem ser
ndo sulfatados — como a saxitoxina (STX) e neosaxitoxina (NeoSTX), sulfatado simples
—como as goniautoxinas (GTX) ou sulfatado duplamente, como as c-toxinas (CHORUS
E BARTRAM, 1999). Tendo em sua estrutura cinco radicais passiveis de mudanca, o
grupo das saxitoxinas apresenta mais de 20 analogos (CHORUS E BARTRAM, 1999).

As hepatotoxinas sdo as toxinas produzidas por cianobactérias mais comumente
relacionadas com casos de envenenamento animal e humano em todo o mundo. As
duas principais hepatotoxinas, nodularinas e microcistinas, sao de natureza peptidica,
além da cilindrospermopsina, um alcaléide hepatotéxico que foi isolado de quatro
géneros de cianobactérias.

As microcistinas sdo consideradas as cianotoxinas de maior ocorréncia no
ambiente (ERIKSSON et al., 1990). Composta por sete aminoacidos, dentre os quais
dois sdo variaveis, este tipo de hepatotoxina apresenta mais de 60 analogos. Dentre
estas, a microcistina-LR é a mais frequentemente encontrada além de apresentar maior
toxicidade (CARMICHAEL, 1992).

O primeiro caso confirmado no mundo de mortes humanas causadas por uma
toxina produzida por cianobactérias ocorreu na cidade de Caruaru/PE, onde mais
de 70 pacientes renais vieram a falecer em decorréncia de uma grave hepatoxicose,
ocasionada por uma contaminagao por microcistinas na agua utilizada nas sessoes de
hemodialise JOCHIMSEN et al., 1998; CARMICHAEL et al., 2001).

No Brasil, como consequéncia direta dos casos de intoxicagdes humanas em
Caruaru, a Portaria n® 1.469/00 do Ministério da Satde, posteriormente atualizada pela
Portaria n® 518/04, a qual define o padrado de potabilidade da agua para consumo humano,
incluiu o monitoramento da densidade de cianobactérias na 4gua bruta do reservatério e
de algumas cianotoxinas na adgua tratada. A Portaria determina para o padrdo de potabi-
lidade o valor maximo permitido de 1,0 pg.L" para microcistinas, além de recomendar
as analises de cilindrospermopsina e saxitoxinas (STX), observando, respectivamente, os
valores limites de 15,0 pg.L" e 3,0 pg de equivalentes de saxitoxina.L™.
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Sabe-se que os processos de floculagao, coagulacao e filtracdo em areia, uti-
lizados nas estacdes de tratamento ndao removem as toxinas da agua (FALCONER et
al., 1989; DRIKAS, 1994; CHORUS E BARTRAM, 1999). Em um trabalho minucioso,
Chow et al. (1997) mostraram que os processos convencionais de tratamento de dgua
(coagulacao/floculagao, sedimentagdo e filtracao), dependendo do modo de operacao,
podem remover até 99,9% das células de cianobactérias da agua, entretanto, sdo ine-
ficazes na remocao das toxinas dissolvidas na agua.

Dentre os varios processos de remogdo de cianotoxinas da dgua a aplicacao do
processo de adsorcao tem sido grandemente expandida em todo mundo. Desta forma,
o desenvolvimento tecnolégico de adsorventes mais eficazes, tais como carvao ativado,
e com baixo custo tem sido amplamente pesquisado.

O carvao ativado consiste em uma rede interconectada de poros de diferentes
tamanhos, que sao classificados de acordo com seu diametro (microporos, mesoporos
e macroporos). Qualquer material lignocelulésico, tendo como componentes quimicos
fundamentais polissacarideos e lignina e componentes acidentais (organicos e inorgani-
cos) (SILVA, 1993), podem ser usados para produzir carvao ativado. Sao exemplos destes
materiais: madeiras, cascas de nozes, bagaco de cana-de-aglcar e residuo téxtil.

Trabalhos realizados por diferentes grupos de pesquisa mostraram que carvao
ativado granulado (CAQ) e carvao ativado em p6 (CAP) sao eficientes na remocao de
microcistinas (FALCONER et al., 1989; DONATI et al. 1994; DRIKAS, 1994; LAMBERT
etal. 1996; WARHURST et al. 1997; PENDLETON et al. 2001). A eficiéncia na remocao
depende de algumas caracteristicas fisico-quimicas do carvao, além da matéria-prima
utilizada na sua fabricacao.

O trabalho realizado por Morris et al. (2000) mostrou que argilas esmectiticas
sao eficientes na remogdo de microcistina-LR, tendo concluido que mais de 80% delas
foram removidas da agua por adsorcao. Miller et al. (2001) mostraram que a adsorcao
de microcistina-LR e nodularina (outra hepatotoxina) é maior em solos ricos em argila
e carbono organico.

A eficiéncia na remogdo das cianotoxinas também depende de algumas carac-
teristicas fisico-quimicas da argila. De maneira vantajosa, a argila esmectitica possui
grande disponibilidade de superficie de adsorcao, ja que se apresenta na forma de p6,
além disso, se apresenta geralmente hidrofilica, o que implica maior afinidade por
substancias polares (CHAGAS, 1996).
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2 Objetivos

2.1 Obijetivo geral

Contribuir para a melhoria da qualidade da agua utilizada no abastecimento
publico através da remocao de cianotoxinas dissolvidas na dgua a partir da utilizacao
de adsorventes de baixo custo, no caso, carvao ativado e argila esmectitica.

2.2 Objetivos especificos

e Construcao de modelos empiricos relacionando as variaveis do processo de
producdo de carvao ativado e da argila ativada com as respostas medidas (re-
mocao de toxinas, distribuicao do tamanho dos poros, etc.).

» Estabelecer a cinética de adsor¢ao da microcistina-LR em carvao ativado e argila
e estimar as constantes de equilibrio das reacgoes.

e Estabelecer a cinética de adsorcao das variantes saxitoxina, neosaxitoxina e
decarbamil-saxitoxina em carvao ativado e estimar as respectivas constantes
de equilibrio.

e Construir as isotermas de adsorcao e quantificar a capacidade maxima de ad-
sorcdo da microcistina-LR e dos analogos saxitoxina, neosaxitoxina decarbamil-
saxitoxina em relacdo aos adsorventes testados.

3 Metodologia

3.1 Microcistina-LR

Para a produgao de microcistina-LR, utilizada nos experimentos de adsorcao,
foi utilizada a cepa NPJB-1 de Microcystis aeruginosa, gentilmente cedida pela Prof.
Sandra Azevedo (IBCCF — UFRJ). Azevedo et al. (1994) caracterizaram duas microcis-
tinas produzidas por esta cepa: microcistina-LR e a microcistina-LF.
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3.2 Cultivo da cepa NP)B-1

A cepa NPJB-1 foi cultivada em baldes mariot de 9.000 mL, previamente auto-
clavados a 121¢C por 30 minutos, contendo 8.000 mL de meio ASM-1 (GORHAM, et
al.,1964), pH variando entre 7,5 e 8,5. O cultivo foi mantido a uma temperatura de 26
+ 2°C, com fotoperiodo de 12 horas e intensidade luminosa de 89 pmol f6tons m2.s™!
proveniente de lampadas fluorescentes (40 w).

3.3  Extracao da microcistina-LR

As culturas foram filtradas ao atingirem o final da fase exponencial de cresci-
mento utilizando-se sistema de filtracao a vacuo e membranas de borossilicato de 47
mm de diametro (Sartorius AG). Ap6s a filtragao, foram adicionadas as membranas 60
mL de metanol 75% (v/v), deixando a extragao ocorrer por 30 minutos. Em seguida, a
solucdo foi filtrada em membranas de borossilicato de 25 mm de diametro (Millipore).
Esse processo foi repetido mais duas vezes, no entanto, o tempo de extracdo foi redu-
zido para 15 minutos. A solucdo de extragao foi levada ao evaporador rotativo para
ser seca a uma temperatura de 40°C e depois armazenada a uma temperatura de -18°C
(CHORUS e BARTRAM, 1999).

3.3.1  Pré-purificagao (extragcao em fase solida)

Para a pré-purificacao (extracdo em fase sélida), o extrato (item 3.3) foi res-
suspenso com 15 mL de metanol 5% (v/v), sendo posteriormente passado através de
cartucho de C18 (Mega Bond Elut C18 Varian), previamente ativado com 15 mL de
metanol e 15 mL de 4gua deionizada. Em seguida, o cartucho foi lavado com 15 mL
agua deionizada, 15 mL de metanol 20% (v/v) e por Gltimo, 25 mL de solucdo 0,1%
de &cido trifluoracético (TFA) em metanol para eluicao das microcistinas (LAWTON et
al., 1994). Todas as solucdes foram recolhidas separadamente e a solucdo de TFA0,1%
em metanol foi seca em evaporador rotativo a temperatura de 40°C e armazenada em
freezer (-18°C).
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3.3.2  Purificagdo e quantificagao da microcistina-LR

A purificagdo e a quantificacao da microcistina-LR foram realizadas por croma-
tografia liquida de alta eficiéncia (CLAE — HPLC), seguindo os procedimentos descritos
por Lawton et al. (1994), mas fazendo-se algumas adaptagcdes, como por exemplo, a
utilizacdo de corridas isocraticas. Para andlise por cromatografia liquida, os extratos
contendo microcistinas (item 3.3.1) foram ressuspensos em 1,0 mL de metanol 50%
(v/v) e filtrados em membranas de 0,22 pm (Millex ™).

O equipamento de CLAE utilizado é composto por uma bomba quaternaria
(Shimadzu — LC 10ATvp), injetor (Rheodyne 7725-058) com “loop” de 50 pL, coluna
C18 (Lichrospher 250 x 4 mm, 5 pm) e fase mével de acetonitrila + TFA 0,05% (v/v) e
agua + TFA 0,05% (v/v) (52:48, v/v). O sistema de deteccao empregado foi de arranjo
de fotodiiodos (Shimadzu — SPD-M10Avp) ajustado a 238 nm (corrida) e a varredura
feita entre 190 a 360 nm. O fluxo da fase mével utilizado foi de 1,0 mL.min".

A identificagao da microcistina-LR foi feita através da observacao de seu espectro
de absorgao caracteristico (entre 190 e 300 nm) e pela comparagdo com o tempo de
retencdo do padrao (Sigma).

Apbs a separacao da massa de microcistina-LR, a solucao contendo fase movel,
foi levada ao evaporador rotativo para ser seca a uma temperatura de 40°C e depois
armazenada a uma temperatura de -18°C. O célculo da concentracdo de microcistina-
LR foi feito utilizando-se as curvas de calibracdo construidas com as solu¢oes padrao
de microcistina-LR preparadas a partir de um padrao desta toxina (Sigma).

3.4  Carvoes ativados

As matérias-primas destinadas a producao dos carvoes ativados em p6 utilizados
nesta pesquisa foram provenientes de residuos agricolas e/ou de rejeitos industriais:
mesocarpo do coco verde, bagaco da cana-de-agtcar, endocarpo do coco e residuo
téxtil.

Os processos de preparacdo e caracterizagdo desses carvoes ativados estao
descritos em Albuquerque (2002) e Medeiros (2001). Os carvoes ativados utilizados
neste trabalho foram gentilmente cedidos pela Prof. Dra. Maria Fernanda Pimentel
Avelar (DEQ — UFPE).
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3.4.1  Experimento de adsorcdo em batelada: estudo cinético

O experimento para avaliar a evolugdo cinética da adsor¢ao de microcistina-
LR no CA foi realizado num sistema de batelada, promovendo uma agitacao entre a
solucdo do adsorbato e a massa do adsorvente.

Para a determinacao da cinética de adsorcdo, utilizou-se a massa de 1,0 mg de
carvao ativado em p6, preparado a partir do mesocarpo do coco verde, previamente
lavado com agua ultrapura e seco em estufa a 105°C por duas horas e 30 minutos. Em
virtude do CA produzido a partir do mesocarpo do coco verde, obtido nas condicdes
otimizadas, ter apresentado, com relagdo ao indice de azul de metileno, uma melhor
capacidade adsortiva em relacdo aos outros carvoes (tabela 1), o mesmo foi seleciona-
do para realizacdo da cinética de adsorcao da microcistina-LR, cujos resultados foram
extrapolados para os outros carvoes.

Apbs a adicdo da massa de carvao em erlenmeyers foi adicionado um volume
e uma concentracdo de microcistina-LR definidos. A solucao heterogénea resultante
foi mantida sob agitacdo de 450 rpm com o auxilio de uma mesa agitadora (IKA® KS
130).

Para o experimento foram utilizados 15 erlenmeyers de 25 mL. Transcorrido
o intervalo de tempo pré-definido, amostras de 300 pL em cada erlenmeyer foram
coletadas e filtradas em membranas de 0,22 ym e conservadas a -18°C, para posterior
quantificacdo por CLAE. Os intervalos de amostragem foram: 0,125 h, 0,25 h, 0,5
h,1h,3h,6h,12h,24h,48h,72h,96 h, 120 h, 144 h e 168 h ap6s o inicio do
experimento. Um dos erlenmeyers continha apenas microcistina-LR, sem a adicao
de carvao, e foi utilizado como controle. Uma amostra do controle foi retirada ap6s
168 h para quantificacdao da toxina. Os experimentos da cinética de adsor¢do foram
realizados em duplicata.

3.4.2 Isotermas de adsorcao

Para a construcao das isotermas de adsorcao do residual de microcistina-LR no
equilibrio, determinado no estudo cinético, foram preparadas oito diferentes concen-
tragoes, entre 5,5 pg.mL"' € 9,5 pg.mL"', de uma solugdo aquosa de microcistina-LR. A
agua ultrapura utilizada tinha um pH entre 6,0 e 7,5.

Adicionando-se a massa de 1,0 mg de CA em uma solucdo aquosa de micro-
cistina-LR, manteve-se a solucao heterogénea sob agitacdo a 450 rpm por 168 h. Ap6s
este tempo de contato foram recolhidas amostras de 300 pL cada erlenmeyer para
posterior analise em CLAE. As isotermas de adsorcao foram obtidas para cada um dos
quatro tipos de carvao.
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3.5 Argila

A argila esmectitica utilizada no experimento cinético é proveniente da Mina
Lagoa de Dentro (LDCA), Araripina/PE, tendo sido gentilmente cedida pelo Dr. Osmar
Baratina. Todo o processo de ativacdo e caracterizacao da argila foi realizado no La-
boratério de Ensaios e Andlises Inorganicas (LEAI) do ITEP.

3.5.1 Experimento de adsor¢cdo em batelada: estudo cinético

Para realizagdo do teste cinético utilizando argila como adsorvente, foram adi-
cionados em 14 erlenmeyers de 25 mL, 5 mg de argila ativada e 10 mL de solugao de
microcistina-LR com concentracdo de 4,0 pg.mL"'. A solucao heterogénea resultante
foi submetida a agitacdo constante de 450 rpm, com o auxilio de uma mesa agitadora
(IKA® KS 130). Amostras foram retiradas e filtradas em membranas de 0,22 pm, sendo
conservadas no freezer (-182C) para posterior quantificacdo por cromatografia liquida
de alta eficiéncia. As amostras foram retiradas nos seguintes intervalos de tempo: 0,125
h,0,25h,0,5h,1h,3h,6h,12h,24h,48he72h apbs o inicio do experimento. O
152 erlenmeyer foi utilizado contendo apenas a solucdo de microcistina-LR (controle),
a fim de que fosse avaliada a possivel degradacao da toxina.

3.5.2 Isoterma de adsorcao

Para construcdo da isoterma de adsorcao utilizando a argila esmectitica ativada
como matriz adsorvente, foram preparadas 8 solu¢des de microcistina-LR com con-
centracdes entre 3,2 pg.mL' e 6,5 pg.mL". Cada solugao, em um volume de 10 mL,
foi colocada em um erlenmeyer individual com 5 mg de argila esmectitica ativada.
As solucoes heterogéneas foram mantidas sob agitacao — 400 rpm, com o auxilio de
mesa agitadora (IKA® KS 130 control) por 72 horas. Apés este periodo foi retirada
uma amostra (350 pL) de cada erlenmeyer, sendo as mesmas filtradas em membranas
de 0,22 pm e conservadas a uma temperatura de -18°C, para posteriormente serem
quantificadas por CLAE.

A construcdo da isoterma de adsorcao para a argila esmectitica in natura foi
baseada nos resultados do experimento cinético e da isoterma da argila ativada. No
entanto, as concentragoes de microcistina-LR utilizadas variaram entre 3,9 pg.mL"' e
8,7 pg.mL'. Ambos os experimentos foram realizados em duplicada, tendo sido testada
também uma solugdo controle contendo apenas microcistina-LR com concentracao de
5,5 pg.mL", submetida ao mesmo periodo e intensidade de agitacdao que as demais,
no intuito de verificar se ocorria degradacdo da toxina.
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3.6 Saxitoxinas

As saxitoxinas necessarias para a realizacao dos experimentos foram obtidas
a partir do cultivo da cepa ITEP-A3, de Cylindrospermopsis raciborskii, mantida no
Banco de Culturas do ITEP. Para o cultivo da cepa ITEP-A3 de C. raciborskii foi rea-
lizado o mesmo procedimento anteriormente adotado no cultivo da cepa NPJB-1 de
Microcystis aeruginosa.

3.6.1 Extracao de saxitoxinas

Para extracdo da toxina, os cultivos foram filtrados em membranas de borossili-
cato de 47 mm de diametro (Millipore). Ap6s a filtragcdo, as membranas foram imersas
em uma solugdo de acido acético 0,1 mol.L" por aproximadamente 30 minutos. Em
seguida, este material foi sonicado (3 ciclos com duracdo de 1 minuto cada) e centri-
fugado por 15 minutos a 6.000 rpm, tendo-se repetido o processo de extragdao com
as membranas mais duas vezes (reduzindo o tempo de extragdo para 15 minutos). O
extrato foi armazenado a uma temperatura de 4°C (ARANTES, 2004).

3.6.2  Pré-purificacao

Para pré-purificagao do extrato (item 3.6.1), o seu pH foi ajustado para 7,0 com
hidroxido de amonia 1 mol.L". O carvao ativado comercial em graos, (Sigma —C2764)
utilizado na pré-purificagao, foi macerado e peneirado (peneira ABNT n® 50 - MESHA).
Em seguida, o carvao ativado comercial em p6 foi misturado ao extrato na proporg¢ao
de 2:1 (mg:mL), sendo mantido nesta condi¢cao durante cinco minutos. A solucao he-
terogénea foi entdo centrifugada e o sobrenadante descartado. Ja o carvao precipitado
foi posto em contato com uma solucdo de etanol 20% contendo 1% de acido acético
para recuperar as toxinas adsorvidas pelo mesmo (PIRES apud ARANTES, 2004). O
eluido foi filtrado em membranas de borossilicato de 25 mm de diametro (Sartorius
AG) e seco em evaporador rotativo a uma temperatura de 40°C, sendo armazenado a
uma temperatura de -18°C.

Para maior purificacdo dos extratos da cepa ITEP-A3, foram usados cartuchos
C-18 (Mega Bond Elut) de 1 mg, os quais foram previamente ativados com 6 mL de
metanol seguidos de 6 mL de HCI 0,1 M. Em seguida, o extrato contendo as saxito-
xinas (ressuspenso em acido acético 0,1 M) foi passado pelo cartucho, com posterior
passagem de 2 mL de agua deionizada, sendo ambos coletados e secos em evaporador
rotativo a uma temperatura de 40°C e depois armazenados a uma temperatura de -18
°C (LAWRENCE et al., 1995).

52 Caderno de Pesquisa em Engenharia de Satde Publica 73




3.6.3  Analise e quantificacdao por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC)

O equipamento utilizado para analise cromatografica foi descrito no item 3.3.2.
Para a andlise de saxitoxinas utilizou-se sistema de derivatizacao p6s coluna, constituido
de tubo de teflon (0,5 mm de diametro interno x 10 m de comprimento) aquecido a 80°C
em forno (Schimadzu CTO - 10 AVP), detector de fluorescéncia (Schimadzu — RF - 10
AXL, excitagdo em 330 nm e emissdo a 390 nm). A coluna utilizada foi C8 (Lichrospher
250 x 4 mm, 5 pm). As fases moveis bem como solugdo oxidante e acidificante para
analise das variantes de saxitoxinas foram as descritas por Oshima (1995a). Algumas
analises foram realizadas sem a utilizacdo das solucbes oxidante e acidificante, no
intuito de melhor observar o aparecimento das toxinas que apresentam fluorescéncia
natural. Nestes casos, aquelas solucdes foram substituidas por agua ultrapura.

A identificacdo e quantificacdo dos analogos de saxitoxinas foram realizadas a
partir da comparacao entre os tempos de retencao das toxinas e areas sob os picos
nas solugcdes padrao e nas amostras. As solugoes padrao foram preparadas a partir de
diluicoes dos padrées comerciais (NRC-CNRC Institute for Marine Biosciences).

3.6.4 Experimento de adsor¢cdo em batelada: estudo cinético

Para a realizacdo de todos os experimentos de adsor¢ao de saxitoxinas foi utilizado
o carvao ativado produzido a partir do mesocarpo do coco verde (ALBUQUERQUIE,
2002), anteriormente citado no item 3.4.

O teste cinético foi realizado com carvao ativado em p6, produzido a partir do
mesocarpo do coco verde, previamente lavado com agua ultra pura e seco em estu-
fa a 105°C por 3 horas. Foi preparado 150 mL de solugdo de saxitoxinas, a partir da
cepa ITEP-A3 — com concentragdo de 0,52 pg.mL"" para neosaxitoxina e 0,23 pg.mL"'
para saxitoxina. Esta solucao teve seu pH ajustado para 7,6 com hidréxido de amo-
nio 1 M, a fim de igualar-se as condicdes de pH da agua fornecida pela Companhia
Pernambucana de Saneamento (Compesa) — aproximadamente pH 7,5. A solucao foi
distribuida igualmente em 15 erlenmeyers de 25 mL dos quais, quatorze continham
1mg de carvao ativado, enquanto que um erlenmeyer continha apenas a solucado de
saxitoxinas (solucdo controle).

As solucdes heterogéneas resultantes foram mantidas sob agitagao constante de
300 rpm com o auxilio de uma mesa agitadora (IKA® KS 130 Control) durante 168 h.
Foram coletadas amostras ap6s 0,125 h; 0,25 h; 0,5 h; 1 h; 3 h; 6 h; 12 h; 24 h; 48 h;
72 h; 96 h; 120 h; 144 h e 168 h do inicio do experimento. Cada amostra de 350 pL
coletada foi retirada de um erlenmeyer diferente, tendo sido filtradas em membranas
de 0,22 pym e conservadas a uma temperatura de -18°C para posterior quantificacao
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por HPLC. As amostras retiradas da solugdo controle tiveram o mesmo tratamento das
demais e foram retiradas em intervalos de tempo correspondente.

3.6.5 Isoterma de adsorcao

Para construcdo da isoterma de adsorcao, foram preparadas 8 solugoes de saxi-
toxinas, que variaram de 0,05 a 0,1 pg.mL" e de 0,09 a 0,35 pg.mL™" para saxitoxina
e neosaxitoxina, respectivamente. Estas solu¢des tiveram o pH ajustado para 7,4 com
hidroxido de amonio 1 mol.L"', pelo mesmo motivo anteriormente citado.

Cada solugao, em um volume de 10 mL, foi colocada em um erlenmeyer individual
com 1 mg de CA produzido a partir do mesocarpo do coco verde (o carvao utilizado
foi previamente lavado com agua ultra pura e seco em estufa a 105°C por 3 horas). As
solucdes heterogéneas resultantes foram mantidas sob agitacao constante de 300 rpm
por 120 horas com o auxilio de uma mesa agitadora. Apés este periodo foi retirada
uma amostra (350 pL) de cada erlenmeyer, sendo filtradas em membranas de 0,22 pm
e conservadas a uma temperatura de -18°C, para posteriormente serem quantificadas
por HPLC. Este experimento foi realizado em duplicata.

Para melhor analise da capacidade adsortiva do CA oriundo do mesocarpo do
coco verde, foram construidas isotermas de adsorcao em 3 condicoes distintas: utili-
zando apenas os dados da NeoSTX, da STX e dos dois andlogos juntos.

3.7  Isoterma de equilibrio associada a modelagem cinética

O modelo de adsorcao de Langmuir foi adotado assumindo-se que o adsorvente
tem um ndmero limitado de posicdes disponiveis na superficie, e que as moléculas do
adsorbato podem ser adsorvidas até que todos os sitios superficiais estejam ocupados.
Considera-se entdo que as moléculas serdo adsorvidas apenas nos lugares livres.

As isotermas sdo obtidas considerando-se a completa formagao da monocamada
na superficie do adsorvente (CA) pela massa do adsorbato (microcistina-LR), atingindo-
se uma concentracao de equilibrio (C) do adsorbato na solucao.

O comportamento da adsor¢ao da microcistina-LR na superficie do CA pode ser
justificado pelo modelo de Langmuir, conforme a isoterma do tipo | apresentada por
Gregg e Sing (1982). Desta forma, este modelo foi utilizado neste trabalho para explicar
o comportamento de adsor¢do da microcistina-LR na superficie do carvao ativado.
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Os calculos foram efetuados utilizando-se como ferramenta computacional o
software Visual Fortran versao 5.0, proporcionando a resolucdo da Equacao diferencial
elaborada. Os valores calculados da concentragao da microcistina sdo comparados
aos valores experimentais da mesma.

4 Resultados e discussao

4.1  Purificacao da microcistina-LR

Durante o monitoramento dos cromatogramas e dos espectros de absorcao
dos picos, identificou-se aqueles referentes as microcistinas LR e LF. A partir dos dife-
rentes tempos de retencao e comparando-os com o tempo de retencdo do padrdo de
microcistina-LR, purificou-se a microcistina-LR extraida da cepa NPJB-1 (dados nao
apresentados).

4.2 Carvao ativado

4.2.1 Caracteristicas dos carvoes ativados

As caracteristicas dos carvoes ativados produzidos a partir do coco verde, ba-
gaco da cana-de-acutcar, residuo téxtil e endocarpo do coco podem ser observadas na
tabela 1.
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Tabela 1 — Caracterizacdo do CA produzido a partir do mesocarpo de coco verde,
bagaco de cana-de-agucar, endocarpo de coco e residuo téxtil

Parametros de Mesocarpo de Bagaco de Endocarpo de Residuo
Qualidade coco verde cana-de-actiicar coco verde téxtil

Area de BET (m*.g 819,0 650,0 568,0 447,0
ACEIC Mo 521,0 395,0 379,0 377,0
(m>.g™)

Area de Langmuir 1222,0 - - -
Arfa _s]uperflaal externa 2970 i i i
(m2.g")

Area _de Mesoporos 2880 i i i
(m?.g")

Teor de cinzas (%) 20 - - -
Den5|_(33|ade aparente 0,15 i i i
(g.cm?)

pH (antes da lavagem) 7,5 10,0 10,3 10,1
pH (ap6s lavagem) 7,3 7,4 9,9 9,7
Umidade (%) 2,5 = = =
Granulometria (%) 90 (0,297mm) = = =
Ndamero de iodo 1143,0 1054,0 931,0 712,0
Indice d(iazul de metile- 179,0 73.0 248 522
no (mg.g")

Volume de microporos ) 0,21 0,20 0,20

Cm34g-1

Em virtude do CA produzido a partir do mesocarpo do coco verde, obtido nas
condicdes otimizadas, ter apresentado uma capacidade adsortiva melhor, principal-
mente com relacdo ao indice de azul de metileno, que outros carvdes, este foi sele-
cionado para avaliagdo mais detalhada do comportamento cinético e de adsor¢ao da
microcistina-LR e dos analogos de saxitoxinas.
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4.2.2  Cinética de adsorcao da microcistina-LR pelo carvao ativado do
mesocarpo do coco verde

4.2.2.2 Comportamento cinético

A cinética de adsorcdo de microcistina-LR (figura 1) demonstrou que a partir
de 96 horas ja ndo houve alteracdo no residual de microcistina-LR, indicando que o
equilibrio foi atingido. Por medida de precaucao, entretanto, os experimentos foram
realizados durante 168 horas a fim de atingir o equilibrio.

A solucdo controle de microcistina-LR, ap6s 168 h ndo apresentou variacao em
relacdo a concentracdo inicial (4,04 mg.L™"), o que comprova que esta ndo se degradou,
e, sim, foi adsorvida pelo carvao ativado.

&0 -
15 -

i #

Figura 1 — Evolucao cinética de adsor¢dao de microcistina-LR pelo CA do mesocarpo
do coco verde com tempo de contato de 168 horas

4.2.3  Isotermas de adsor¢ao da microcistina-LR pelo carvao ativado do
mesocarpo do coco verde

Aisoterma de adsorcao da microcistina-LR pelo CA do mesocarpo do coco verde
esta apresentada na figura 2. Por meio de linearizacao do modelo proposto (dados nao
apresentados), pode-se estimar a capacidade maxima de adsor¢do na monocamada
q,, como sendo de 69,9 mg.g".
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Figura 2 — Isotermas de adsorcao da microcistina-LR pelo CA do mesocarpo do coco

verde

A aplicagdo do modelo de isotermas de adsor¢ao de Langmuir, em seu ajuste
linear, sobre os dados experimentais obtidos apresentou uma correlagao favoravel entre
os dados (r* = 0,97). Desta maneira, as capacidades adsortivas experimental e maxima
teérica apresentaram valores proximos (66,4 mg.g”' e 69,96 mg.g”', respectivamente).

Encontrado o ponto (concentracdo da microcistina-LR) na construgcao das
isotermas de adsorcao do CA do mesocarpo do coco verde, em que se obteve maior
capacidade adsortiva, determinou-se as capacidades adsortivas (g) dos demais carvdes
ativados (bagaco da cana, residuo téxtil e endocardo do coco) a partir de uma concen-
tracao proxima a este ponto.

Os resultados obtidos da capacidade de adsor¢ao dos carvoes ativados avaliados
neste trabalho (tabela 2) mostraram que o de mesocarpo do coco verde tem a maior
capacidade adsortiva, seguido do CA do bagaco da cana-de-agtcar. Os outros carvoes
apresentaram resultados pouco significativos.
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Tabela 2 — Capacidade adsortiva de microcistina-LR por carvoes ativados de baixo
custo

Mesocarpo do Bagaco da Endocarpo do

Residuo téxtil

coco verde  cana-de-acucar €oco

Capacidade adsortiva de micro-

cistina-LR (mg.g") 2 Sl 2 57 1p9
Ielteste Tl 179,0 73,0 24,8 52,2
metileno(mg.g™)

pH 7,3 7,4 9,9 9,7

Pendleton et al. (2001) mostraram que o pH baixo na superficie adsortiva do
carvao eleva a sua capacidade adsortiva. Segundo os autores, em faixas mais baixas
de pH as forgas intramoleculares diminuem o tamanho das moléculas, aumentando a
afinidade entre os poros do CA. Mediante isto, observou-se que o pH dos carvoes do
mesocarpo do coco verde e do bagaco da cana-de-agucar, os quais apresentaram as
maiores capacidades adsortivas de microcistina-LR, 69,96 mg.g'e 31,2 mg.g", respec-
tivamente, variou entre 7,0-7,5 ap6s a lavagem, enquanto que o pH dos carvoes do
endocarpo e do residuo téxtil, com capacidade adsortiva de microcistina-LR menor,
variou entre 9,5-10,0 ap6s a lavagem.

As capacidades adsortivas da microcistina-LR dos carvoes do mesocarpo do
coco-verde e do bagaco da cana-de-agtcar estudadas neste trabalho foram superiores
as encontradas por Pendleton et al. (2001), que trabalharam com dois tipos de carvoes
produzidos a partir da casca do coco verde (pH = 6,2) e capacidade adsortiva de 23,0
mg.g"' 9,0 mg.g".

A capacidade de adsorcao de microcistina-LR pelo CA do mesocarpo também
mostrou-se superior aquelas determinadas por Donati et al. (1994), que variaram entre
20,0 e 40,0 mg de microcistina-LR por g de carvao, cuja matéria-prima também foi o
coco. Por sua vez, a capacidade adsortiva do CA do bagaco da cana-de-agucar (31,2
mg.g') mostrou-se compativel com os resultados obtidos por aqueles autores para os
carvoes produzidos a partir do coco.

Deste modo, pode-se dizer que o carvao ativado obtido a partir do mesocarpo
do coco verde apresenta boa capacidade adsortiva para microcistina-LR. O seu baixo
custo, ja que é obtido de uma matéria-prima considerada abundante e renovavel,
permite afirmar que se trata de um potencial adsorvente para as microcistinas, como
demonstraram os estudos cinéticos.
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4.2.3.1 Modelagem cinética

Para o sistema microcistina-adsorvente aplicou-se o modelo de equilibrio de
adsorcao do tipo Langmuir. A modelagem cinética do processo de adsor¢dao com a
remogao da microcistina-LR foi realizada para o intervalo de tempo entre 0 e 168 h.
Neste intervalo observou-se que o k_, € finito, permitindo desta maneira que o feno-
meno de adsorcao seja melhor compreendido por meio de uma modelagem cinética.

Os resultados obtidos a partir da otimizacao dos parametros do modelo cinéti-
co permitiram avaliar as constantes de adsor¢do e de equilibrio, ke k,,, do sistema
microcistina-LR/carvao ativado, demonstrando um comportamento cinético favoravel,
justificando através destes valores apresentados na tabela 3, a possibilidade da obten-
¢ao de um tempo de saturagdo compativel a sua utilizagdo em sistema continuo do

tipo leito fixo.

Tabela 3 — Valores obtidos a partir da otimizagao de parametros cinéticos do modelo.
k.. a constante de adsorcdo; k,a constante de dessorcao e keq a constante
de equilibrio

0,47 2,07 0,20

Alguns trabalhos direcionados a adsorcao de microcistinas por CA (DONATI
et al., 1994; PENDLETON et al., 2001; LAMBERT et al., 1996) trazem resultados da
cinética e isotermas de equilibrio, no entanto nao foram encontrados dados de mo-
delagem cinética que passiveis de correlagdo com os obtidos neste trabalho. Mesmo
assim, € preciso avancar na otimizagao do processo de operagdes continuas de adsor-
¢do em leito fixo com os resultados encontrados, para que se possa obter uma taxa de
transferéncia de massa satisfatéria do adsorbato na fase liquida para a particula sélida,
o adsorvente, a partir de resultados experimentais.
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4.3 Argila

4.3.1 Caracterizagdo da argila

De acordo com a analise qualitativa mineralégica por difracdo de raio-X (dados
ndo apresentados), a argila esmectitica utilizada no teste cinético é constituida dos
seguintes minerais: quartzo, llita, caulinita e esmectita. Os resultados em relacao aos
Cations Trocaveis (CT) e a Capacidade de Troca de Cations (CTC) da argila esmectitica
ativada e in natura estdo descritos na tabela 4 (Baratina, com. pess.).

Tabela 4 — Relagao dos cations trocaveis e a capacidade de troca de cations da argila
esmectitica ativada e in natura

CT (meq.100 g)

Amostra CTC

In Natura 67,50 12,80 5,6 87,5 7,10

Ativada 0,50 1,05 0,06 0,31 7,50 6,36 15,8 3,48

4.3.2 Cinética de adsorcao da microcistina-LR pela argila esmectitica ativada

O experimento de cinética de adsor¢ao da microcistina-LR com argila ativada
mostrou que o tempo necessario para atingir o equilibrio cinético da reagdo foi de
cerca de 72 horas (figura 3). Em relagdo a solugao controle, as concentragdes inicial
e final de microcistina-LR mostraram-se inalteradas, indicando que a microcistina-LR
nao foi degradada, e sim adsorvida pela argila.
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Figura 3 — Evolucdo cinética de adsorcao de microcistina-LR por argila esmectitica
com tempo de contato de 72 horas

4.3.3

Isotermas de adsor¢ao da microcistina-LR pelas argilas esmectiticas
ativada e in natura

A isoterma de adsorcao construida a partir dos dados experimentais, tendo como
matriz adsorvente a argila ativada pode ser visualizada na figura 4.

¢ (mgll)

Figura 4 — Isoterma de adsorcao da microcistina-LR pela argila esmectitica ativada

Pensando ter ocorrido adsorcao até a completa ocupacao dos sitios adsortivos e
com formacao de uma monocamada, foi aplicado aos dados experimentais o modelo
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de Langmuir em sua forma linearizada (dados nao apresentados). Pdde-se observar que
os dados ndo se ajustaram bem a aplicacdo deste modelo linearizado (r* = 0,16).

Na tentativa de obter melhores resultados em relacado a linearizacao dos dados,
o modelo de Langmuir foi aplicado considerado a hipétese de adsor¢ao com formacao
de duas ou mais camadas (o que reflete uma adsor¢ao do tipo fisica). Mesmo adotando
este tipo de adsorcao e observando aumento na correlacao entre os dados (r* = 0,48),
pode-se considerar que os resultados obtidos ainda ndo se ajustam bem a aplicacao
da forma linear do modelo de Langmuir para bicamadas.

Este fato pode ser consequente de erros experimentais, tais como a nao unifor-
midade na agitacdo durante o experimento e o menor tempo de contato entre alguma
solucao de microcistina-LR e o material adsorvente, encontrando-se este aderido as pare-
des do erlenmeyer. Outro fator que pode ter influenciado os resultados foi a quantidade
reduzida de adsorvente utilizado, devendo-se em outras oportunidades ser avaliada a
remogao da microcistina-LR diante diferentes massas de argila esmectitica.

A aplicacao do modelo de Langmuir aos resultados dos experimentos envolven-
do a argila esmectitica in natura (figura 5) mostrou que este adsorvente apresenta um
comportamento favoravel a adsorcao de microcistina-LR. Foi considerado neste caso
que houve formagao de monocamada no processo adsortivo, entretanto, os dados ex-
perimentais ndo se ajustaram satisfatoriamente a linearizacao do modelo de Langmuir
(r*=0,35).

G (mgil)

Figura 5 — Isoterma de adsor¢ao da microcistina-LR pela argila esmectitica in natura
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Os valores experimentais para capacidade adsortiva maxima das argilas ndo se
aproximaram dos valores tedricos calculados a partir do Modelo de Langmuir. Estes
valores, juntamente com as constantes de equilibrio das reacoes estao dispostos na
tabela 5.

Tabela 5 — Resultados dos testes de adsor¢do da microcistina-LR com as matrizes argila
ativada e in natura.

Ativada 0,24

In Natura 0,05 1,32 5,49

Constante de equilibrio — k__, Capacidade maxima adsortiva experimental — Q experimental (mg.g"') e
Capacidade méxima adsortlva tedrica — Q tedrico (mg.g") das argilas esmectiticas ativada e in natura.

A aplicagdo da argila esmectitica para adsorcao de cianotoxinas, seja ativada ou
in natura, ndo é reportada na literatura. Alguns trabalhos existentes analisaram apenas
o fato deste material remover as toxinas dissolvidas na agua, nao se preocupando em
calcular a capacidade adsortiva ou construir isotermas de adsor¢do. Assim, ndo ha
parametros para comparar o desempenho destes adsorventes.

A utilizacdo das argilas esmectiticas ativada e in natura em processos adsortivos
referentes a microcistina-LR deve ser melhor estudada, a fim de que se possa obter as
melhores condicdes para o seu aproveitamento.

4.4  Purificacao das variantes de saxitoxina

Apesar de terem sido testados varios métodos para purificacdo da saxitoxina,
nao foi obtido sucesso na boa separagao desta, e a adsor¢ao da STX e foram avaliados
em conjunto da NeoSTX. A dc-STX e GTX-6, que também sao produzidas pela cepa
ITEP-A3, ndo foram quantificadas nos experimentos devido a falta de padrdes de refe-
réncia, tendo seus resultados analisados pelas areas dos respectivos picos.

Analisando-se o extrato da cepa ITEP-A3 observou-se a presenca dos analogos
dc-STX e GTX-6. Apesar da auséncia de padrdes de referéncia para estas toxinas, suas
presencas no extrato da cepa ITEP-A3 foram inferidas através de comparagdes com
os tempos de retencao dos cromatogramas — obtidos nas mesmas condi¢des cromato-
graficas — da cepa ITEP-018 (C. raciborskii), cujos analogos de saxitoxinas, incluindo
dc-STX e GTX-6, ja foram caracterizadas (MOLICA et al.; 2002).
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4.4.1  Cinética de adsorcao das saxitoxinas pelo CA de mesocarpo do coco
verde

Para analise da remocdo de saxitoxinas dissolvidas em agua foi utilizado apenas
o carvao ativado produzido a partir de mesocarpo do coco verde.

A tendéncia do processo de adsorcdo é de que as concentragdes diminuam com
o passar do tempo até atingirem uma concentracao de equilibrio. No que diz respeito a
STX, GXT-6 e dc-STX, os testes cinéticos demonstraram que o equilibrio foi alcancado
ap6s 120 h de experimento (figura 6a). Pode-se observar, no entanto, que a concentragao
de NeoSTX aumentou a partir de 24 h do inicio do experimento até 70 h. O mesmo com-
portamento foi encontrado na analise da solugao controle (figura 6b). No mesmo teste,
observou-se que a concentragao do pico relativo aos interferentes também diminuiu.
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Figura 6 — Cinética de adsorcao do extrato purificado de C. raciborskii. NEO (neosaxi-
toxina), dc-STX (decarbamil-saxitoxina) e STX (saxitoxina). a — Experimento
contendo solugdo com toxinas e CA produzido a partir do mesocarpo do
coco verde. b — Experimento controle
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Baseado no comportamento da solugdo controle, nota-se que ocorre um pequeno
decaimento na concentracao de algumas toxinas. E bastante perceptivel, no entanto,
a acentuada diminuicdo da concentracao dos interferentes. Coincidindo com esta
diminuicdo, observa-se um inesperado aumento na concentracao da NeoSTX (figura
6a e b). Desta maneira, supde-se que algum composto ndo identificado, presente em
meio aos interferentes, se transforme na variante neosaxitoxina.

Varios autores, tais como Jones e Negri (1997), Oshima (1995b) e Louzao et al.
(1994) afirmam a possibilidade ndo s6 de degradacao quimica das moléculas de saxi-
toxinas, como também de transformacgao de suas estruturas com consequente formacao
de saxitoxinas derivadas. Para aqueles autores, as condicdes ideais de preservacao, ou
seja, que evitariam a degradagdo, seriam baixas temperaturas e pH acido. Entretanto,
nossos experimentos foram realizados sob temperatura ambiente — aproximadamente
27°C, e pH inicial da amostra em torno de 7,0-7,5. Estas condigdes mostram-se propi-
cias para transformacoes envolvendo as saxitoxinas e justifica a pequena degradacao
observada com a STX e dc-STX.

A transformagdo da GTX-6 em NeoSTX foi anteriormente reportada por Jones
e Negri (1997) e Nagashima et al. (1991) quando observaram em seus trabalhos um
aumento na toxicidade das amostras estudadas. Relacionaram este fato a conversao de
toxinas do tipo N-sulfocarbamil (GTXs) em toxinas carbamatadas correspondentes (STX,
NeoSTX), pela reacao de hidrélise ou desulfonacao. Jones e Negri (1997) perceberam
ainda que a conversao ocorria quando as amostras estavam submetidas a temperatura
ambiente e pH entre 6 e 7, condi¢cdes proximas aquelas de nossos experimentos.

Afase moével utilizada para a quantificacdo de NeoSTX, STX e dc-STX nado permite
a distincdo das GTXs, que saem todas em um mesmo pico, com tempo de retencao
anterior ao da NeoSTX (OSHIMA, 1995a). A constatagdo de que a cepa ITEP-A3 produz
GTX-6, a qual é eluida entre os interferentes quando a amostra é analisada com fase
movel para STX e NeoSTX - e de que ela é a mais instavel de todas as goniautoxinas,
sendo passivel de transformagdes mesmo quando submetida a baixas temperaturas
(LOUZAO et al., 1994), explicaria a diminuicdo da concentracdo dos intereferentes,
na verdade diminuicdo da concentracdo de GTX-6, e 0 aumento da concentracdo de
NeoSTX no controle e no decorrer dos experimentos. Ou seja, ocorreu uma transfor-
macao/conversdao da GTX-6 em neosaxitoxina.
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4.4.2 Isotermas de adsorcao das saxitoxinas pelo carvao ativado do
mesocarpo do coco verde

As isotermas de adsorcdo construidas a partir dos dados experimentais obtidos
podem ser visualizadas nas figuras 7, 8 e 9. Mais uma vez, o modelo de isotermas
de Langmuir foi adotado para o célculo da capacidade maxima adsortiva do carvao
ativado. Assim como no processo de adsorcao da microcistina-LR, nos experimentos
envolvendo as saxitoxinas foram considerados a formacdo de uma monocamada na
superficie do adsorvente; a possibilidade das moléculas do adsorbato serem adsorvidas
até o completo preenchimento dos sitios adsortivos disponiveis no carvao ativado;
a equivaléncia energética dos pontos de adsorcao e a capacidade das moléculas se
ligarem a superficie, independente de terem outras moléculas adsorvidas em posi¢oes
vizinhas.

Ao se aplicar o modelo de Langmuir em seu ajuste linear (dados ndo apresen-
tados), obteve-se a capacidade maxima adsortiva do carvao ativado (Q-teérico) para
as trés situacoes analisadas: dados apenas da NeoSTX, da STX e das duas variantes
juntas. Em todos os casos, o processo de adsorcao da NeoSTX e STX pelo CA mostrou-
-se favoravel, tendo este tipo de carvao revelado maior afinidade pela NeoSTX.
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Figura 7 — Isoterma de adsor¢do da neosaxitoxina pelo CA de mesocarpo do coco
verde
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Figura 8 — Isoterma de adsorcao da saxitoxina pelo CA de mesocarpo do coco verde

350 -
3,00 - g
250 4 . 2
2,00 -

q (malg)
*

1504 *
1,00 -
050 -

000

L T 1

0 008 0.1 015 02

C (mgiL)

Figura 9 — Isoterma de adsorcdo da neosaxitoxina e saxitoxina pelo CA de mesocarpo
do coco verde
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Os dados referentes ao QQ experimental e teérico, assim como a constante de
equilibrio estdo descritos na tabela 6.

Tabela 6 — Resultados dos testes de adsorcao da neosaxitoxina e saxitoxina com a
matriz carvao ativado produzido a partir do mesocarpo de coco verde

NeoSTX 49,83
STX 239,23 1,16 1,44
NeoSTX e STX 38,93 3,10 3,21

Constante de equilibrio -k , Capacidade maxima adsortiva experimental — Q experimental (mg.g")
e Capacidade maxima adsortiva teérica — Q tedrico (mg.g') do CA produzido a partir do mesocarpo
de coco verde.

E dificil qualificar o desempenho do carvao ativado testado em relacio a sua
capacidade de adsorver NeoSTX e STX dissolvidas em agua, uma vez que nao foram
encontrados na literatura trabalhos que tenham realizado experimentos similares. Pode-
-se, no entanto, comparar os resultados do presente trabalho com a capacidade adsortiva
deste mesmo tipo de carvdao em relacdo a microcistina-LR (hepatotoxina). Neste caso,
os resultados obtidos para a adsorcdo de NeoSTX e STX mostram-se bastante inferiores
em relagdo a microcistina-LR — 3,22 mg.g" e 66,8 mg.g"', respectivamente. Entretanto,
deve-se considerar que no estudo com as saxitoxinas a competicao por sitios adsortivos
no carvao envolveu ndo so6 as variantes de saxitoxinas desejaveis — NeoSTX e STX, mas
também a dc-STX e GTX-6, além de outros compostos nao identificados (interferentes),
uma vez que as variantes nao puderam ser purificadas.

Outro fator que dificulta maiores comparagdes é a ndo determinacao da capa-
cidade adsortiva total do carvao ativado em relacdo a todas as variantes de saxitoxinas
presentes nos extratos da cepa, em razao da falta de padrdes de dc-STX e GTX-6.

Contudo, os resultados obtidos demonstraram que este tipo de carvao pode ser
utilizado na remocao de saxitoxinas dissolvidas em agua, devendo ter seu potencial ad-
sortivo melhor estudado. Para tanto, pesquisas posteriores que avaliem o comportamento
adsortivo deste material em relacdo as saxitoxinas purificadas se fazem necessarias.

E evidente a necessidade da aplicacdo de técnicas mais eficientes na remocao
de toxinas. Estas acdes também se mostram cada vez mais urgentes, visto que os com-

90 Fundacdo Nacional de Satde




prometimentos dos recursos hidricos nas proximas décadas ja preocupam especialistas
e pesquisadores.

5 Conclusoes

* O equilibrio cinético da reacao de adsorcdao da microcistina-LR com o carvao
ativado do tipo mesocarpo do coco verde foi obtido apés 96 horas de experi-
mento.

* A cinética e as isotermas de adsorcdo demonstraram que o carvao ativado
produzido a partir mesocarpo do coco verde foi o mais eficiente na adsor-
¢do de microcistina-LR em agua. O carvao produzido a partir do bagaco da
cana-de-agticar também demonstrou ter uma boa capacidade adsortiva para
microcistina-LR.

* Os dados obtidos de forma experimental para a adsor¢ao da microcistina-LR
pelo carvao ativado de mesocarpo de coco verde ajustaram-se de maneira sa-
tisfatéria ao Modelo Linear de Isotermas de Langmuir.

* A microcistina-LR atingiu o equilibrio durante o experimento cinético apds
aproximadamente 72 horas de contato com a argila esmectitica ativada.

* As argilas esmectiticas ativada e in natura apresentaram uma baixa capacidade
adsortiva em relacdo a microcistina-LR nas condicoes estudadas.

e Os dados obtidos para a adsor¢dao da microcistina-LR pelas argilas esmectiticas
nao se ajustaram de maneira satisfatéria ao Modelo de Isotermas de Langmuir
em seu ajuste linear.

* O processo de adsorcdo das variantes STX e dc-STX por carvao ativado de meso-
carpo do coco verde consegue atingir o equilibrio apos 120h de experimento.

¢ O comportamento cinético da NeoSTX nado pode ser avaliado devido ao au-
mento de sua concentracao, ocasionado pela provavel conversao de moléculas
de GTX-6 em NeoSTX.

* A presenca de outras variantes de saxitoxinas e substancias contaminantes no
extrato da cepa ITEP-A3 interferiu na quantificagdo da capacidade maxima adsor-
tiva do CA produzido a partir do mesocarpo de coco verde. Mesmo assim, ele se
mostrou capaz de adsorver a saxitoxina, neosaxitoxina e dc-saxitoxina, podendo
ser utilizado para a remocao das mesmas quando dissolvidas em agua.
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* O presente trabalho comprova a possibilidade de remocao de cianotoxinas
dissolvidas em agua ultrapura por materiais alternativos como o carvao de
mesocarpo do coco verde e a argila esmectitica. Deve-se, portanto, avaliar a im-
plantacdo de seu uso durante o tratamento de agua destinada ao abastecimento
publico mediante a realizacdo de estudos mais aprofundados sobre o tema.

6 Recomendacoes para Utilizacao dos Resultados
pela Funasa

Um dos temas de pesquisa que vem recebendo bastante atencdo em todo o mun-
do é o tratamento de agua visando a remocao de cianotoxinas dissolvidas na agua. O
processo de remogdo via adsor¢do é um dos mais estudados, sendo o carvao ativado,
produzido a partir de diferentes materiais, a matriz mais utilizada. Por outro lado, apesar
do maior nimero de trabalhos publicados, poucos foram aqueles que determinaram a
cinética e a isoterma de adsorcao, dados fundamentais para o calculo da capacidade
maxima de adsor¢cao da matriz em questao.

No presente projeto, utilizamos matrizes que ainda ndo haviam sido avaliadas
em relagdo a adsor¢ao de cianotoxinas, exceto o carvao ativado preparado a partir do
endocarpo de coco, para o qual ja foram realizados alguns estudos.

Assim, num primeiro momento, era importante determinar as cinéticas e isotermas
de adsorcao das cianotoxinas em relacao as diferentes matrizes, numa condicdo em
que a presenca de interferentes organicos, competidores dos sitios ativos das matrizes,
pudesse ser minimizada. Portanto, todos os experimentos foram realizados em agua
ultrapura. A partir dessa condicao de estudo, pode-se determinar as capacidades ma-
ximas de adsorcao de cada matriz numa condicdo 6tima.

Os dados obtidos no presente projeto permitem agora que os estudos sejam
ampliados para uma condicdo mais real, no caso, avaliar o processo de adsorcao de
cianotoxinas em agua tratada, a qual possui matéria organica dissolvia que ird competir
pelos sitios ativos dos adsorventes.

Neste sentido, é fundamental que haja investimento em projetos que visem desen-
volver tecnologias para o tratamento de agua com cianotoxinas por adsor¢do, e que o0s
estudos sejam feitos em processo continuo de leito fixo, e ndo mais em batelada, além
de incentivar o uso de matrizes de baixo custo e/ou materiais considerados rejeitos,
aos quais se possam agregar valor.
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A futura aplicagao destes materiais em sistemas de tratamento de agua requer es-
tudos mais detalhados. Estes devem considerar a aplicagcao de parametros de equilibrio
e de constantes cinéticas, obtidos experimentalmente, em sistemas continuos, a fim de
que sejam obtidas taxas de transferéncia de massa satisfatérias para futuras instalacoes
de purificadores de agua e estacdes de tratamentos destinados ao consumo humano.

Este trabalho adquire importancia por se tratar de um assunto sobre o qual nao
existem muitos dados na literatura. Quando citada a adsorcdo de cianotoxinas, rara-
mente se faz referéncia aos testes cinéticos e construgcao de isotermas de adsorcao, fun-
damentais para a extrapolagao do uso das matrizes para condicdes reais de tratamento
de 4gua. No caso das saxitoxinas, estes dados chegam a ser inexistentes. Deste modo,
espera-se que os resultados desta pesquisa possam também servir de apoio bibliografico
para outros trabalhos que venham a ser desenvolvidos sobre o tema.

Referéncias bibliograficas

ALBUQUERQUIE, E. C. ). Carvao ativado do mesocarpo do coco verde: producao,
otimizacdo e aplicacdo na adsorcdo do corante Remazol black B. 2002. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Quimica)--Universidade Federal de Pernambuco, Recife,
2002.
ARANTES, C. Uso da filtracao lenta para remocao de Cylindrospermopsis racibor-
skii e saxitoxinas. 2004. Dissertacdo (Mestrado)-Departamento de Ciéncias Fisiol6gi-
cas, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2004.
AZEVEDO, S. M. F. O. et al. First report of microcystins from a Brazilian isolate of
the cyanobacterium Microcystis aeruginosa. Journal of Applied Phycology, /S.1.], v.
6, p. 261-265, 1994.
BRASIL. Ministério da Satdde. Fundacdo Nacional de Saidde. Cianobactérias toxicas
na agua para consumo humano na satide publica e processos de remocao em agua
para consumo humano. Brasilia, 2003. 56 p.

. Ministério da Satude. Gabinete do Ministro. Portaria n* 518, de 25 de marco
de 2004. Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vi-
gilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade,
e da outras providéncias. Diario Oficial da Unidao, Poder Executivo, Brasilia, 26 mar.
2004, Secao 1, p. 266.
CARMICHAEL, W. W. Cyanobacteria secondary metabolites-cyanotoxins. Journal of
Applied Bacteriology, [S.l.], v. 72, p. 445-459, 1992.

. The toxins of cyanobacteria. Scientific American, [S.I.], v. 270, n. 1, p. 64-
72, 1994.

5¢ Caderno de Pesquisa em Engenharia de Satde Pdblica 93




CARMICHAEL, W. W. et al. Human fatalities from cyanobacteria: chemical and bio-
logical evidence for cyanotoxins. Environmental Health Perspectives, [S.|.], v. 109,
n.7, p. 663-668, 2001.

CHAGAS, A. P. Argilas: as esséncias da terra. Sdo Paulo: Moderna, 1996.

CHORUS, I.; BARTRAM, J. Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public
health consequences, monitoring and management. London: E & FN Spon, 1999.
416 p.

CHOW, C. et al. Removal of intact cyanobacterial cells by water treatment. Austra-
lia: Urban Water Research Association of Australia, 1997. 104 p. (Research Report,
n. 134).

DONATI, C. et al. Microcystin-LR adsorption by powdered activated carbon. Water
Research, [S.I.], v. 28, n. 8, p. 1735-1742, 1994.

DRIKAS, M. Control and removal of toxic cyanobacteria. In: STEFFENSEN, D. A.;
NICHOLSON, B. C. (Ed.). Toxic cyanobacteria, current status of research and Man-
agement. Adelaide: Proceedings of International Workshop, 1994. p. 93-102.
ERIKSSON, J. E. et al. Hepatocellular uptake of 3h-dihydromicrocystin-LR a cyclic
peptide toxin. Biochimica Biophysica Acta, [S.l.], n. 1025, p. 60, 1990.

FALCONER, I. R. et al. Using activated carbon to remove toxicity from drinking wa-
ter containing cyanobacterial blooms. Journal of the American Water Works Asso-
ciation, [S.l.], v. 81, p. 102-105, 1989.

GORHAM, P. R. et al. Isolation and culture of toxic strains of Anabaena flos-aquae
(Lyngb.) de Bréb. Verhandlungen der Internationalen Vereinigung fur Theoretische
und Angewandte Limnologie, Stuttgart, v. 15, p. 796-804, 1964.

GREGG, S. J.; SING, K. S. W. Adsorption, surface area and porosity. London: Aca-
demic Press, 1982. 303 p.

JOCHIMSEN, E. M. et al. Liver failure and death after exposure to microcystins at

a haemodialysis center in Brazil. New England Journal of Medicine, [Waltham], v.
338, p. 873-878, 1998.

JONES, G. J.; NEGRI, A. P. Persistence and degradation of cyanobacterial paralytic
shellfish poisons (PSPs) in freshwaters. Water Resources, [S.1.], v. 31, n. 3, p. 525-
533, 1997.

LAMBERT, T. W.; HOLMES, C. F. B.; HRUDEY, S. E. Adsorption of microcystin-LR by
actived carbon and removal in full scale water treatment. Water Research, [S.1.], v.
30, n. 6, p. 1411-1422, 1996.

LAWRENCE, J. F.; MENARD, C.; CLEROUX, C. Evaluation of Prechromatographic
Oxidation for Liquid Chromatographic Determination of Paralytic Shellfish Poisons
in Shellfhish. Journal of AOAC International, [Gaithersburg], v. 78, n. 2, p. 514-520,
1995.

LAWTON, L. A.; EDWARDS, C.; CODD, G. A. Extraction and high-performance
liquid chromatographic method for the determination of microcystins in raw and
treated waters. Analyst, [S.I.], v. 119, p. 525-1530, 1994.

94 Fundacdo Nacional de Satde




LOUZAO, M. C. et al. Study of the stability of goniautoxins in acidic solution. Frese-
nius’ Journal of Analytical Chemistry, [S.1.], v. 349, p. 465-468, 1994.

MEDEIROS, L. L. Desempenho de carvoes ativados de bagaco de cana de actcar,
endocarpo de coco da Bahia e de coco-babacu na remocao de cloro residual. 2001.
Dissertacdo (Mestrado em Quimica)--Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.
2001.

MILLER, M. J. et al. The adsorption of cyanobacterial hepatotoxins from water onto
soil during batch experiments. Water Research, [S.1.], v. 35, p. 1461-1468, 2001.
MOESTRUP, O. Toxic blue-green algae in 1833. Phycologia, [S.l.], v. 35, n. 6, p. 5,
1996.

MOLICA, R. et al. Toxins in freshwater cyanobacterium Cylindrospermopsis racibor-
skii (Cyanophyceae) isolatde from Tabocas reservoir in Caruaru, Brazil, including
demonstration of a new saxitoxin analogue. Phycologia, [S.l.], v. 41, n. 6, p. 606-
611, 2002.

MORRIS, R. J. et al. The adsorption of microcystin-LR by natural clay particles. Toxi-
con, [S.1.], v. 38, p. 303-308, 2000.

NAGASHIMA, Y. et al. Thermal Degradation of Paralytic Shellfish Poison. Journal of
Food Science, [S.l.], v. 56, n. 6, 1991.

OLIVER, R. L.; GANF, G. G. Freshwater blooms. In: WHITTON, B. A.; POTTS, M.
(Ed.). The ecology of cyanobacteria: their diversity in time and space. Dordrecht:
Kluwer, 2000. p. 149-194.

OSHIMA, Y. Postcolumn derivatization liquid chromatographic method for paralytic
shellfish toxins. Journal of AOAC International, [Gaithersburg], v. 78, n. 2, p. 523-
532, 1995a.

. Chemical and enzymatic transformation of paralytic shellfish toxins in ma-
rine organisms. In: LASSUS, P. Harmful marine Algal Blooms. Franca: Lavoisier, In-
tercept Ltd, 1995b. p. 475- 480.

PENDLETON, P.; SCHUMANN, R.; WONG, S. H. Microcystin-LR adsorption by Ac-
tivated Carbon. Journal of Colloid Interface Science, /S.I.], v. 240, p. 1-8, 2001.
SILVA, I. C. E. Pirdlise do bagaco da cana e seus constituintes. 1993. Dissertacao
(Mestrado)--Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 1993.
WARHURST, A. M. et al. Adsorption of the cyanobacterial hepatotoxin microcystin-
LR by a low-cost activated carbon from the seed husks of the pan-tropical tree, Mor-
inga oleifera. The Science of the Total Environment, [S.1.], v. 207, p. 207-211, 1997.
WHITTON, B. A.; POTTS, M. Introduction to the cyanobacteria. In: WHITTON, B.
A.; POTTS, M. (Ed.). The ecology of cyanobacteria: their diversity in time and space.
Dordrecht: Kluwer, 2000. p. 1-11.

5¢ Caderno de Pesquisa em Engenharia de Satde Pdblica 95







Protecao Sanitaria das Cisternas Utilizadas na
Reservacio de Aguas Pluviais para Uso
Domiciliar: Aspectos Técnicos e

Educacionais

Valter Licio de Padua (coordenador), Luiz Ra-
fael Palmier, Carolina Ventura da Silva, Gizele
de Lourdes de Aratjo Borba, Graziella Mendes
de Paula, Henrique Pereira Barcelos, Herbert
Kohl Rodrigues, Leonardo Augusto dos Santos,
Manuelle Prado Cardoso, estudantes voluntarios
da UFMG.

Proponente: Fundagao Christiano Ottoni (FCO)

Executora: Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMQG)

Resumo

As iniciativas de reservacdo de agua de chuva tém envolvido diversas orga-
nizagcdes ndo governamentais e um programa especifico do Governo Federal que
objetiva a construgao de um milhao de cisternas no semiarido brasileiro. Entretanto,
se ndao houver uma protecdo sanitaria adequada, a agua pode ser contaminada e
colocar em risco a satide da populacdo. Destaca-se que existem poucos trabalhos
na literatura relacionados ao estudo da qualidade da agua armazenada nas cisternas
construidas em regioes semiaridas. Neste contexto, o presente projeto foi desenvol-
vido na microrregidao do médio Jequitinhonha (MG). Tendo em vista sua localizagao
no semiarido, os resultados obtidos podem ser aplicados a outras regides de estados
brasileiros que apresentam caracteristicas socioeconémicas, culturais e climaticas
semelhantes. O projeto desenvolvido pela Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMQ) contou com o apoio da Associagdo Brasileira de Captacdo e Manejo de
Agua de Chuva (ABCMAC) e teve a participacdo de estudantes de graduacio e
pos-graduacgado, visando desenvolver e aperfeicoar técnicas de facil aplicabilidade,




baixo custo de implantagcdo, operagao e manutencdo e capacitar recursos humanos
para lidar com questdes relativas ao abastecimento de agua no semiarido brasilei-
ro. Inicialmente, foram feitos o mapeamento e cadastro de cisternas na cidade de
Araguai-MG, seguido do monitoramento da qualidade da agua de dezesseis cisternas.
Posteriormente, foram construidas oito cisternas incorporando-se técnicas de protecao
sanitaria, aliadas a campanhas educativas para os moradores. O monitoramento bacte-
riologico e fisico-quimico da agua das cisternas possibilitou a proposicao de técnicas
de protecdo sanitaria. Outro aspecto considerado foi o da agressividade da agua de
chuva ao concreto, para avaliar a liberacdao de metais potencialmente prejudiciais a
satide. Constatou-se que sdo necessarias melhorias em relagdao ao uso das cisternas
como solucdo individual de abastecimento de agua. Os resultados microbiolégicos e
fisico-quimicos demonstram que em geral a d4gua ndo atende integralmente ao padrao
de potabilidade brasileiro. O mapeamento revelou que 52% das cisternas vistoriadas
apresentaram problemas construtivos, deixando assim de atender satisfatoriamente a
finalidade a que foram propostas.

Palavras — chave: Captacao de agua de chuva, cisternas, protecao sanitaria, edu-
cacao ambiental, semiarido.

Abstract

The initiatives of rainwater reservation have involved several non-governmental
organizations and a specific Federal Government Program which aims to construct one
million cisterns in the brazilian semi-arid region. However, if they are not built according
to sanitary patterns, the water can be contaminated and population health may be put
at risk. There are few papers in the literature investigating the quality of the water stored
in the cisterns. In this context, the present project was developed in the microregion of
the Médio Jequitinhonha-MG, which is located in the semi-arid zone. Therefore, the
results could be applied to other regions that have similar socioeconomic, cultural and
climate characteristic. The project was conducted by Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) and supported by the Brazilian Rainwater Management Association
(ABCMAC). The objective was to develop and improve techniques of easy applicability,
low cost of implantation, operation and maintenance and to enable human resources
to deal with questions regarding the water supply in the brazilian semi-arid. Initially,
it was created a database to map the existing cisterns in Aracuai-MG city, followed by
the monitoring of the water quality of 16 cisterns. Later, 8 cisterns were constructed
under sanitary techniques patterns joined with educational campaigns. The water bac-
teriological and physical-chemical monitoring of 16 cisterns provide some techniques
of sanitary protection. Another aspect to be considered was the aggressiveness of the
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rainwater to the concrete, which can liberate harmful metals to the water. It was found
that improvements are necessary in this individual solution of the water supply. The
microbiological and physical-chemical results show that, in general, the water does
not attend all parameters of Brazilian Drinking Water Standard. The mapping of the
cisterns showed that 52% of them presented structural problems, failing in the purpose
to which they were designed.

Keywords: Rainwater catchment, cisterns, health protection, environmental edu-
cation, semi-arid.

1 Introducao

O Brasil, pais de extensao continental, possui a maior disponibilidade hidrica do planeta,
com 5,4 trilhdes de metros clbicos, isto é, quase 15% da reserva de agua doce disponivel
(GONDIM, 2001; THOMAS, 2003). No entanto, sua distribuicao é bastante heterogénea.

Uma parcela significativa da populacao brasileira ainda ndo possui acesso a dgua
de qualidade, como moradores de subassentamentos urbanos (“favelas”), de pequenos
municipios sem sistemas de abastecimento publico ou privado e de zonas rurais. Essa
situagcdo torna-se ainda mais critica para moradores da regido semiarida brasileira,
que abrange os estados do Nordeste e do Norte e nordeste de Minas Gerais, atingindo
aproximadamente 20 milhdes de pessoas (BRASIL, 2005).

A deficiéncia no abastecimento de agua ocorre com maior frequéncia em peque-
nos municipios, com populacdo de até 20.000 habitantes. Apenas 46% dos domicilios
localizados em pequenos municipios estdo ligados a rede geral de abastecimento de
agua (IBGE, 2000).

Em se tratando da zona rural brasileira, praticamente ndao ha fornecimento de
agua por sistema de abastecimento coletivo. Cerca de 80% dos domicilios rurais ndo
possuem rede geral de agua e 40,83% sdo servidos por pogo ou nascente (BRASIL,
2004a).

As caracteristicas climaticas e hidrogeolégicas do semiarido brasileiro, com
chuvas concentradas em poucos meses do ano, elevada evaporacgao e solos com bai-
xa capacidade de retencao de agua, induzem a necessidade de armazenamento da
agua nos periodos de chuva para amenizar os efeitos adversos dos longos periodos de
estiagem. A construcdo de reservatérios (acudes) é uma opcao técnica amplamente
difundida nessa regido, mas é ainda insuficiente para garantir as condi¢des adequadas
para atender todos os moradores.

5¢ Caderno de Pesquisa em Engenharia de Satde Pdblica 99




A populacao desses locais, geralmente mulheres e criancgas, é obrigada a caminhar
longos percursos até o manancial mais préximo, levando para casa uma agua com
qualidade muitas vezes inadequada para o consumo humano. As caracteristicas fisicas
(cor, odor e sabor) apresentam indicios de sua ma qualidade. Porém, como essa agua
é a Gnica fonte disponivel, os moradores da regido sao obrigados a consumi-la, muitas
vezes o fazendo sem qualquer tipo de tratamento. Um dos principais problemas que
surgem como consequéncia é o elevado nimero de casos de doencas de veiculagdo
hidrica. De cada quatro mortes de criancas na regido, uma é devido a diarreia causada
por agua contaminada (FOME ZERO, 2005). Outro caso preocupante € o alto indice
de doencas de pele, muitas vezes provocadas por escassez de agua para higienizagao.
Os indices de mortalidade infantil, na regido, sdo os maiores do Pais e algumas cidades
apresentam os menores indices de Desenvolvimento Humano (IDH), segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Portanto, para atender a necessidade hidrica dessa populagdo, buscam-se meios
alternativos de abastecimento de agua, como acudes, barragens subterraneas, pocos,
carros-pipa, dentre outros. Baseado nisso, as técnicas de aproveitamento de aguas de
chuva merecem maior atencao.

O Governo Federal, com o apoio do Ministério do Meio Ambiente (MMA), do
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), da Articulacao no
Semiarido Brasileiro (ASA) e da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), dentre outras
entidades, criou, em 2001, o Programa de Formacdo e Mobilizacdo Social para a
Convivéncia com o SemiArido: Um Milhao de Cisternas Rurais — P1MC. Esse progra-
ma tem como meta a construcao de um milhdo de cisternas até 2010, beneficiando
aproximadamente cinco milhdes de pessoas. Contudo, segundo a ASA, até novembro
de 2008 o PTMC havia construido 235.860 cisternas.

O sistema de captacao e armazenamento de agua de chuva em cisternas pode ser
considerado uma solucéo individual de abastecimento de agua. E uma forma simples
de obtencdo de agua, que tem sido adotada ha varios séculos. Consegue-se, mesmo
com o baixo indice pluviométrico tipico de regides semiaridas, uma quantidade de
agua capaz de suprir as necessidades basicas de uma familia, para beber e cozinhar.
As principais vantagens atribuidas ao sistema de captacao e armazenamento de agua
de chuva em cisternas sao as seguintes:

e por ser vedado, ndo ha perdas significativas de agua por evaporacao;

e armazena agua durante todo o periodo de seca, desde que a cisterna esteja
em bom estado de conservacao e que tenha sido adequadamente projetada
e construida;

e ¢ construida proxima a residéncia, evitando que os moradores tenham que se
deslocar por longos percursos para adquirir 4gua para o consumo diario;
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e com os cuidados necessarios, a agua de chuva armazenada pode possuir
qualidade adequada ao consumo humano.

O sistema consiste de uma superficie de captagdo, que pode ser o telhado da
residéncia ou calcadao cimentado préximo a residéncia, e uma calha para o transporte
da agua coletada até o local de armazenagem, no caso, as cisternas (figura 1).

Figura 1 — Sistema de captacdo de agua de chuva

Em Minas Gerais, tém sido construidas cisternas no Vale do Jequitinhonha, regiao
localizada no semiarido brasileiro. Por ser um local onde a maioria da populagédo é de
baixa renda, utilizam-se técnicas de construcdo de baixo custo, inclusive utilizando
mao de obra local. Ressalta-se que a dgua das cisternas pode ser contaminada, se ndo
houver protecado sanitaria adequada e se a populagdo nao estiver devidamente instruida
sobre como proceder para captar, reservar e manusear a agua.

Nesse contexto, o presente trabalho visou avaliar o estado atual de conservacao
e uso de cisternas construidas na regiao do Vale do Jequitinhonha (MG) e disseminar
conhecimentos técnicos e cientificos sobre satide e saneamento, por meio de atividades
relacionadas a aspectos construtivos, educacionais e sanitarios. O Médio Jequitinhonha,
regido localizada ao nordeste de Minas Gerais e onde foi desenvolvida a pesquisa,
contempla problemas tipicos associados a escassez hidrica do semiarido brasileiro. Os
casos de doencas de veiculacao hidrica sdo frequentes e o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) nesse local é um dos menores do Pais, segundo dados do IBGE.
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2 Objetivos

O projeto teve como objetivo geral o desenvolvimento e o aperfeicoamento de
solucdes técnicas para a protecdo sanitaria de reservatorios de aguas pluviais utilizados
no suprimento doméstico. Citam-se como objetivos especificos:

mapear e cadastrar cisternas existentes na microrregiao do Médio Jequitinhonha
com registro das técnicas construtivas, volume armazenado, localizagao no terreno
em relacdo a fossas e outros pontos de contaminagdo, técnicas usadas na protecao
sanitaria das cisternas, qualidade da 4gua e satisfacao das familias beneficiadas;

monitorar a qualidade da agua de oito cisternas construidas ha mais de um
ano e oito cisternas recém-construidas, de modo a avaliar possiveis alteracdes
na qualidade em funcdo do tempo de uso das cisternas;

avaliar os riscos decorrentes da liberacdo de aluminio contido no cimento
utilizado na construcao das cisternas;

propor e divulgar alternativas técnicas por meio de atividades educacionais
junto a populacao local para assegurar a qualidade fisico-quimica e bacte-
riol6égica da dgua reservada em cisternas;

elaborar documentos técnicos, com linguagem acessivel aos agentes comuni-
tarios de satide, com orientacées relacionadas a construcao, monitoramento e
manutencao das cisternas com vista a protecao sanitaria das mesmas visando
facilitar a disseminacdo do conhecimento técnico e cientifico;

capacitar estudantes de Engenharia Civil para lidar com questdes relacionadas a
captacao e reservacao de agua de chuva para consumo doméstico no semi-arido bra-
sileiro, visando minimizar os problemas relacionados a falta de agua na regiao;

promover o intercambio técnico-cientifico entre a Funasa, Universidade Fe-
deral de Minas Gerais, ABCMAC e Prefeituras de municipios localizados no
semiarido brasileiro.

3 Metodologia

O projeto foi realizado no Médio Jequitinhonha (MG), mais especificamente nas
zonas rurais das cidades de Aracuai e Itinga (MG). A populacao rural dessas cidades
ndo é suprida por sistemas de abastecimento convencionais. Tradicionalmente, a agua
consumida nessa regido é proveniente de pocos, rios ou lagos, muitas vezes locali-
zados a quilometros de distancia dos domicilios. Para tentar amenizar os problemas

102 Fundacdo Nacional de Satde




relacionados a obtencdo de agua para consumo humano nessas localidades, estao
sendo construidas cisternas para captagdo e armazenamento de agua de chuva, com
a atuacao do Governo Federal e de ONGs.

A etapa da pesquisa realizada na cidade de Aracuai (MG) esteve relacionada ba-
sicamente ao monitoramento da qualidade da 4gua das cisternas; a conscientizagdo da
populacao através de programas de radio, teatros e palestras educativas; a capacitagao
de moradores para construcao de cisternas e ao cadastro e avaliacdo das cisternas, por
meio de inspecdo visual e registro do estado de conservagao e de aspectos construti-
vos. Também foram feitas entrevistas informais com os usuarios, verificando a nocao
que os mesmos possuiam acerca dos cuidados com a captagdo e o armazenamento
da 4gua de chuva, se realizavam desvio da primeira chuva, se a cisterna era lavada
anualmente, como era feita a retirada da agua (balde ou bomba), se eles realizavam a
cloragdo e qual a quantidade de cloro era aplicada.

Em relacdo a cidade de Itinga (MG), o estudo esteve direcionado a construcao de oito
cisternas e a atividades de educagao sanitaria, por meio de palestras e de programas de radio.
O municipio de Itinga foi escolhido por possuir um dos menores IDH da regido e por localizar-
se proximo a cidade de Araguai, o que facilitava a realizagdo do trabalho de campo.

3.1 Monitoramento da qualidade da agua de chuva armazenada
nas cisternas

Para o monitoramento da qualidade fisico-quimica e bacteriol6gica da agua foram
selecionadas, na zona rural de Araguai, oito cisternas de placas “novas”, localizadas
na comunidade de Lagoa dos Patos, e oito “antigas”, sendo seis delas localizadas na
comunidade de Coruto e duas em Lagoa dos Patos. Como as comunidades sdo afas-
tadas umas das outras, ndo era possivel coletar todas as amostras em um mesmo dia.
Portanto, as coletas foram divididas em duas etapas, intercalando as comunidades,
quinzenalmente: em uma semana eram analisadas as dez cisternas pertencentes a
comunidade Lagoa dos Patos; e uma semana depois, as seis cisternas da comunidade
Coruto. O monitoramento foi realizado por um periodo de oito meses.

Os parametros microbiolégicos analisados foram coliformes totais e Escherichia
coli, contagem de bactérias heterotréficas, estreptococos fecais e Clostridium perfrin-
gens, segundo metodologia do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998), exceto a quantificacdo de Clostridum perfringes, que foi
realizada utilizando-se a técnica de tubos multiplos da CETESB L.5. 213 (1993).

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: aluminio, chumbo, cloro residu-
al, ferro, sédio, nitrato, nitrito, zinco, pH, turbidez, dureza, acidez e alcalinidade total.
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As analises de pH e cloro residual foram feitas in loco. A quantificagdo dos parametros
fisico-quimicos foi realizada de acordo com o Standard Methods (APHA, 1998)

3.2 Utilizacao de hipoclorito de célcio e hipoclorito de sédio

Considerando-se que os moradores costumam empregar hipoclorito de sédio
em quantidade suficiente para desinfetar todo o volume de agua contido na cisterna
em uma Unica aplicacdo a cada ano, procurou-se avaliar a variacao da concentracao
do cloro residual em funcdo do tempo, a fim de monitorar seu decaimento. Para isso,
adicionou-se hipoclorito de sédio e hipoclorito de calcio em amostras de agua destilada,
fazendo-se a determinacdo do cloro residual ap6s 5, 14, 28 e 64 dias. O hipoclorito
de sédio utilizado foi o fornecido pelo Ministério da Sautde (solugdo 2,5% de cloro
ativo). O hipoclorito de calcio comercial, com concentracao de 26,5% de cloro ativo,
foi empregado com a finalidade de se fazer comparacdo com o hipoclorito de sédio.

As amostras foram preservadas a temperatura ambiente em frascos ambar que pos-
suiam pequenos orificios nas tampas para simular a area de ventilagdo representada pelo
extravasor e frestas da tampa das cisternas de armazenamento da dgua de chuva.

3.3 Liberacao de aluminio na agua armazenada nas cisternas

Para avaliar a possivel liberagao de aluminio contido na argamassa de cimento pelo
contato com a 4gua de chuva armazenada nas cisternas, fez-se o monitoramento mensal in
locoem 16 cisternas localizadas na cidade de Aracuai (MG). Como estudo complementar,
foram preparados, em laboratério, corpos de prova para simular a situagdo real das cister-
nas construidas na regidao do Vale do Jequitinhonha (MG). Foram obtidos quatro grupos
amostrais com trés corpos de prova cada um, sendo os mesmos moldados de acordo com
os procedimentos realizados por pedreiros que constroem cisternas de placas, conforme
mostrado na tabela 1. No preparo da argamassa para moldar os corpos de prova empregou-
se a marca de cimento mais utilizada na regido para a construgao de cisternas.

Os corpos de prova, com dimensdes de 7 cm de diametro e 3 cm de altura, foram
mantidos imersos em agua destilada com pH igual a 5,6, valor que segundo Cunha e Da-
malgo (2000) é representativo do pH das dguas de chuva de regides com pouca poluicao
atmosférica, o que é o caso do Vale do Jequitinhonha (MG). Foram preparadas triplicatas
de cada grupo amostral dos corpos de prova e também de um grupo de referéncia, tota-
lizando 15 amostras. A quantificacdo da concentracao de aluminio na agua foi realizada
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apo6s 1, 7, 30 e 60 dias. Além do aluminio, determinou-se também a concentracao de
outros elementos presentes na composicao do cimento (sédio, calcio e magnésio). As
analises foram realizadas por espectrofotometria de absorcao atdbmica, conforme Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

Tabela 1 — Grupos amostrais com respectivos tipos de moldagem

Grupos Amostrais Tipo de moldagem

Grupo 1 Argamassa simples sem reboco.

Grupo 2 Argamassa simples com camadas de reboco acrescido de impermeabilizante.

Argamassa simples com camada de reboco, acrescido de impermeabilizante,

Grupo 3 . . . o
P revestida por uma “nata” de cimento com impermeabilizante.

Argamassa simples revestida por uma “nata” de cimento com impermeabili-

Grupo ~ zante.

3.4  Barreiras de protecao sanitaria

Partindo do pressuposto, confirmado posteriormente, de que grande parte dos
moradores ndo realiza qualquer processo de desinfeccao da agua, tornou-se ainda mais
importante o estudo de barreiras fisicas que servissem para atenuar riscos de contami-
nacdo e preservar a qualidade da agua armazenada nas cisternas. Assim, estudaram-se
especialmente as bombas manuais para retirada de agua e dispositivos de descarte da
primeira agua de chuva. A partir da revisao da literatura sobre o tema e do resgate da
experiéncia local, foram preparadas apostilas, destinadas aos moradores, com instrugoes
sobre a construcao de cisternas, de bombas manuais e de um dispositivo de descarte
das primeiras aguas de chuva. Procurou-se propor solucdes que fossem de baixo custo
para a populagdo, com materiais simples e de facil aquisicdo no comércio local.

3.5  Capacitacao de alunos voluntarios da UFMG

No primeiro semestre de 2005, foram afixados cartazes convidando estudantes
voluntérios da Escola de Engenharia da UFMG a participar de uma reuniao onde seriam
explicados detalhes do projeto que seria desenvolvido no Vale do Jequitinhonha (MG).
Aproximadamente 40 alunos estiveram presentes nesta reunido inicial, sendo que 31
deles manifestaram interesse em participar das etapas preparatérias para a viagem de
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campo, sabendo de antemao que o trabalho era voluntario (nao haveria remuneragcao
para os estudantes) e que no maximo 20 alunos poderiam fazer a viagem de campo,
programada para as férias escolares de julho de 2005. Definiu-se que um requisito ba-
sico para os estudantes se habilitarem para as atividades extraclasse seria a frequéncia
de 100% as atividades de capacitacdo, que foram compostas por palestras e reunides
fora do horario de aula, incluindo alguns sabados, domingos e feriados, e construcao
de uma cisterna para captagao de agua de chuva, orientada por um pedreiro do Vale
do Jequitinhonha que viajou para Belo Horizonte (MG) especialmente para realizar esta
tarefa. Ao final das atividades de capacitacdo, ocorridas em um periodo de 4 meses,
19 estudantes viajaram para as cidades de Aracuai e Itinga, no Vale do Jequitinhonha-
(MG), onde permaneceram durante 13 dias sob a orientagao do professor/coordenador
do projeto. Os estudantes, juntamente com o professor, ficaram hospedados em uma
sala de aula de uma escola municipal.

Diariamente, os alunos se dividiam em grupos, viajando da sede municipal até os
distritos, alguns deles localizados a mais de 2 horas de distancia, percorrendo estradas
de chao em veiculo escolar cedido pela prefeitura de Aracuai (MG). Na figura 2, sdo
mostrados alguns estudantes em momento de saida a campo.

Todas as atividades de campo, incluindo os programas de radio e o preparo do
material de instrucao foram realizadas exclusivamente pelos estudantes, o professor -
coordenador esteve presente apenas para acompanhar o desenvolvimento das tarefas,
procurando interferir o minimo possivel, ja que os estudantes haviam recebido um
treinamento prévio e era importante que eles sentissem a responsabilidade de tomar
as decisoes e iniciativas para cumprir as metas previstas originalmente.

Figura 2 — Estudantes se dirigindo as comunidades rurais de Araguai (MQ)
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Visando a capacitacdo prévia dos estudantes que participaram do projeto, foi
construida uma cisterna de placas na periferia de Belo Horizonte (MG), no Espaco
Curumim, situado no bairro Capitdo Eduardo. O treinamento contemplou atividades
tedricas e praticas, o qual foi ministrado por um técnico e um instrutor do Vale do
Jequitinhonha (MG). Na figura 3 apresenta-se a fotografia dos estudantes durante o
treinamento para construcao de cisternas de placa. Ressalta-se que todas as etapas
tiveram a participagdo dos estudantes, incluindo a escavagdo do terreno, o preparo da
argamassa, a confeccao das placas e a construcao das calhas de coleta de agua.

Figura 3 — Participacdo dos alunos no treinamento realizado em Belo Horizonte

Devido ao resultado satisfatério da participacao dos estudantes, no primeiro se-
mestre de 2006 foram novamente afixados cartazes convidando estudantes da Escola
de Engenharia da UFMG a participarem de outro processo de capacitacao, a fim de
replicar as atividades realizadas no ano anterior. Nessa edi¢ao, achou-se conveniente
estender a participacao das atividades a outros cursos, como principio de um modelo
interdisciplinar de atuacdo na interlocucdo entre a Universidade e as comunidades.
Contou-se com a presenca de estudantes de Ciéncias Biolégicas e Farmacia, além dos
alunos do curso de Engenharia Civil. Deve-se ressaltar que foi a partir da iniciativa de
um dos estudantes voluntarios do grupo de 2005, que depois veio a se tornar bolsista
do projeto, que se formou um novo grupo de estudantes voluntarios para atuar na
regido do Vale do Jequitinhonha.
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3.6  Atividades de educacao sanitaria

As atividades educativas incluiram palestras, encontros técnicos e oficinas que
tinham como publico estudantes universitarios da UFMG, profissionais que lidam com
questdes relacionadas a convivéncia com o semiarido brasileiro e especialmente os
moradores locais, com a finalidade de discutir e repassar informacgdes relativas a educa-
¢ao sanitaria, praticas adequadas de manejo e armazenamento da dgua de chuva e de
construgdo de cisternas e de bombas manuais. Foram preparadas e distribuidas cartilhas
com instrucgoes relativas a doengas de veiculagdo hidrica, principalmente diarreia.

As atividades educativas incluiram ainda programas de radio preparados e apre-
sentados por estudantes da UFMG. Na figura 4 tem-se a ilustracdo de algumas atividades
realizadas pelos estudantes junto com moradores locais.

- N
Figura 4 — Estudantes realizando a capacitagdo para construcao de cisternas (a es-
querda) e para construgao de bombas manuais (a direita)
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4 Resultados alcancados frente aos objetivos
propostos e discussao

4.1  Cadastro e inspecao visual das cisternas

Inicialmente, previa-se realizar o cadastro e inspecao visual de todas as cister-
nas construidas no municipio de Aracuai (MG). Entretanto, em funcao da distancia
entre as comunidades e da dificuldade de locomocao entre as mesmas, esta atividade
restringiu-se a 182 cisternas, sendo 117 cadastradas no ano de 2005 e 65 no ano de
2006, ambas localizadas em 17 comunidades do municipio - Aguada Nova, Barriguda,
Calhauzinho, Cérrego da Velha de Baixo, Cérrego da Velha do Meio, Cérrego Fundo,
Coruto, Cruzinha, Lagoa dos Patos, Lapinha, Malhada Preta, Palmital, Quati, Solidade,
Tesoura de Cima, Vargem de Jodao Alves e Varginha.

Conforme mostrado na figura 5, do total das cisternas cadastradas em 2005,
55% apresentaram algum tipo de problema relacionado a aspectos construtivos, tais
como trincas, vazamentos e posicionamento incorreto do extravasor. As falhas cons-
trutivas que conduzem ao vazamento de agua representam dois problemas principais:
aumentam a vulnerabilidade da cisterna a contaminacées e diminuem o volume de
agua efetivamente armazenado, comprometendo a funcao da cisterna de servir como
fonte de agua para ser utilizada pelas familias durante todo o periodo de estiagem. Se
isso ocorre, os moradores tém que recorrer a outras fontes de agua, mais distantes de
casa e nem sempre adequadas ao consumo humano.

B Auséncia de problemas

B Vazamentos
0O Trincas/rachaduras sem vazarmento Q :—-'lr"_ asfrachaduras sem walamento

O Mau posicioname nto do axtravasor Instalagdo nadequada da bomba manya

m Outros
2005 2006

Figura 5 — Problemas apresentados nas cisternas cadastradas em Araguai
(2005 e 2006)
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Nao se pode afirmar com certeza a razao para o elevado indice de trincas/ra-
chaduras com vazamento, podendo estar relacionado ao tipo de cimento, ao trago da
argamassa, a qualidade da areia (granulometria grossa ou presenca excessiva de argila
e outras impurezas), cura inadequada da argamassa, erro na execugao das placas ou
outro motivo. Também houve um caso isolado de comprometimento da estrutura da
cisterna causado pelas raizes de uma arvore. Contudo, parece adequado supor que
se trata principalmente de falha de construcao e/ou de orientacdo inadequada sobre
os cuidados que se deve ter com a manutencdo da estrutura da cisterna. Deve-se
considerar também o custo adicional para recuperar as cisternas quando elas nao sao
construidas corretamente. O elevado percentual de casos de vazamento demonstra a
necessidade de se tomar medidas para atenuar este problema. Destaca-se, contudo,
que o universo amostral foi relativamente pequeno, podendo ndo ser estatisticamente
significativo para que se faca generalizagoes.

Um problema recorrente, também associado a etapa de construgdo das cisternas,
esta relacionado com as tampas de vedacao de zinco, que encontravam-se empenadas,
formando fendas (figura 6) com dimensdes que possibilitavam a entrada de pequenos
animais e, portanto, aumentava o risco de contaminacgao da agua de chuva armazenada.
Esse problema foi observado principalmente nas cisternas mais antigas. O modelo
de tampa de zinco ja ndo estava mais sendo utilizado nas cisternas recentemente
construidas, tendo sido substituidas por um novo modelo, com outro tipo de material,
como pode ser observado na figura 6.

Figura 6 — Tampa das cisternas antigas (a esquerda) e novas (a direita)
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4.2  Monitoramento da qualidade da agua de chuva armazenada
em cisternas

4.2.1  Andlises microbiolégicas

Nas cisternas de placas construidas em Aracuai (MG), verificou-se a presenca de
E.coli em aproximadamente 70% das amostras (tabela 2). Destes, 40% eram de agua
de chuva armazenada em cisternas com mais de um ano de construgdo, ou seja, ja
haviam armazenado mais de um ciclo de agua de chuva. Em média, os valores mais
elevados E. coli também foram encontrados nas cisternas mais antigas (cisternas 9 a
16 da tabela 3).

Uma possivel explicacdo é o fato de as cisternas mais antigas ja terem sofrido
depreciacdo estrutural pelo tempo, além de ter sido constatado que muitas familias se
preocupam mais em seguir as orientagoes relativas aos cuidados no armazenamento
e manuseio da agua no primeiro ano de construgao da cisterna, havendo maior des-
cuido nos anos seguintes. Isso reforca a necessidade de se manter, continuamente, um
trabalho de orientacao dos moradores.

Comparando-se a concentragao de E. colina dgua armazenada nas cisternas novas
e antigas, observou-se uma heterogeneidade na distribuicao dos valores no decorrer do
periodo de coleta, ndo sendo verificada diferenca na ocorréncia dos microrganismos
entre os periodos de seca e de chuva.

Considerando a classe Il proposta por Krishna (1993), onde se considera como
aceitavel a 4gua que apresentar de 1 a 10 E.coli por 100 mL, 68% das amostras cole-
tadas nas cisternas novas e 82% nas antigas seriam avaliadas como inadequadas ao
consumo humano. No entanto, a aplicagdo da classificacao proposta pro Krishna é
muito questionavel, pois a presenca de E.coli em nimeros considerados “aceitaveis”
(até 10 E.coli por 100 mL) comprova a contaminagao por material fecal, podendo
também representar riscos a satide da populacdo que consumir a agua.
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Tabela 2 — Resultado do monitoramento da qualidade microbiolégica da agua de
chuva armazenada em cisternas, através da quantificagcao de E.coli

geometrica

1 6,20E+00 ND 2,00E+00 2,00E+00 2,00E+00 ND 4,10E+00 3,26E+00
2 NDW ND ND ND 2,00E+00 ND ND 2,00E+00
3 1,10E+01 3,10E+00 ND 1,00E+00 ND 1,00E+00 ND 4,03E+00
4 1,00E+00 ND 2,00E+00 ND 1,00E+00 ND 7,40E+00 2,85E+00
5 ND 1,40E+01 2,00E+00 3,90E+01 2,40E+01 ND 4,30E+01 2,44E+01
6 ND 3,10E+00 1,20E+03 3,20E+01 1,00E+00 ND 1,00E+00 2,47E+02
7 ND ND ND 1,20E+03 1,60E+02 ND 3,40E+01 4,65E+02
8 ND 6,30E+00 8,20E+01 2,10E+01 ND ND 2,40E+02 8,73E+01
9  6,00E+01 3,10E+00 2,00E+00 8,50E+01 ND ND 1,70E+02 6,40E+01
10 1,60E+01 8,20E+01 2,80E+01 3,00E+01 1,00E+00 ND 1,00E+00 2,63E+01

11 1,30E+03 2,40E+03 7,40E+01 1,50E+03 2,40E+01 1,20E+02 8,40E+00 7,75E+02

12 4,10E+00 1,10E+02 2,30E+01 4,30E+01 2,80E+01 2,60E+01 8,30E+01 4,53E+01

13 2,40E+02 NR 1,80E+02 1,10E+02 3,10E+00 3,00E+01 ND 1,13E+02
14 2,90E+02 2,40E+02 >2,4E+03 1,40E+04 8,10E+02 6,30E+00 ND 3,07E+03
15  9,80E+02 1,70E+03 NR? NR 2,80E+01 ND ND 9,03E+02
16 1,70E+03 2,40E+03 NR NR 1,20E+01 5,20E+00 4,10E+00 8,24E+02

Nota: (1) ND = nao detectado (resultado dado em <1,0 NMP/100mL)
(2) NR = ndo realizado (morador ndo presente na residéncia no dia de coleta)
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No que diz respeito a contagem de bactérias heterotréficas, 10% dos resultados
relativos as cisternas novas foram superiores ao estabelecido pela legislacao, que é de
500 UFC/100mL (BRASIL, 2004a). Ja nas cisternas antigas, 32% dos resultados apre-
sentaram-se inadequados, principalmente no periodo chuvoso e logo ap6s o mesmo.
Estreptococos fecais praticamente ndo foram detectados nas amostras coletadas, a maior
parte dos resultados ficou abaixo do limite de deteccao da metodologia.

Mesmo tendo dificuldade de deteccao/quantificagao de Clostridium perfringens,
foi possivel verificar sua presenca, principalmente em cisternas antigas, chegando a
apresentar 1000 NMP/100mL. Por ter a capacidade de formar esporos, que é a forma
de resisténcia do C. perfringens, acredita-se que esse microrganismo sobreviveu no
sedimento formado no fundo das cisternas antigas. Com o inicio do periodo chuvoso
e a entrada de agua na cisterna, havia ressuspensao dos sedimentos, disponibilizando-
os nas amostras coletadas. Como o C. perfringens pode estar associado a presenca de
microrganismos patogénicos, torna-se essencial a remocao dos sedimentos formados
no fundo, o que reforca a importancia da limpeza anual das cisternas.

4.2.2  Andlises fisico-quimicas

Dentre os parametros fisicos e quimicos monitorados (pH, turbidez, acidez, alcalinidade,
dureza, nitrito, nitrato, aluminio, chumbo, ferro, sédio e zinco), apenas o aluminio apresen-
tou concentragdo que gera preocupagao sanitaria, tendo excedido o VMP (Valor Maximo
Permitido) de 0,2 mg.L", estabelecido na Portaria MS n® 518/2004. A sintese dos resultados
do monitoramento mensal da concentragdo de aluminio nas 16 cisternas avaliadas é apre-
sentada na figura 7. Observa-se que a maioria dos resultados excedeu ao VMP de 0,2 mg.L"
(representado por uma reta na figura 7), chegando-se a valores superiores a 1,6 mg.L".

Al {mgiL)

Portana 518

m Cisternas novas @ Cisternas antgas

Figura 7- Monitoramento mensal da concentracdo de aluminio na agua de chuva
armazenada em cisternas, com a exclusdo dos dados das cisternas 1 a 10
no més de setembro/2005
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Embora o aluminio conste como padrao de aceitacao na Portaria MS n® 518/2004
e esta Portaria esteja relacionada a sistemas de abastecimento de agua e a solucdes
alternativas coletivas de abastecimento, que a rigor ndo incluem as cisternas, que de-
vem ser enquadradas como solugdes individuais, os valores elevados de concentracao
de aluminio em algumas amostras gera preocupacdes sanitarias e necessita de mais
investigacdo. Nesta pesquisa, procurou-se avaliar o potencial de liberacdo de alumi-
nio contido na argamassa utilizada para construir as placas das cisternas por meio do
estudo com corpos de prova em laboratério, tal como descrito anteriormente e cujos
resultados sdo apresentados no préximo item.

4.2.3 Liberagcdo de aluminio na agua armazenada nas cisternas

Os resultados dos ensaios realizados com corpos de prova para avaliar a liberagao
de aluminio contido na argamassa de cimento utilizada na construcao das cisternas de
placas estdo representados nas figuras 8 a 11. Nessas figuras, a linha na marca de 0,2
mg.L" refere-se ao VMP de aluminio definido na Portaria MS 518/2004. Observa-se a
tendéncia de aumento da concentragdo de aluminio em fungao do tempo, resultado
de sua liberagdo da argamassa ao manter-se em contato com a agua. Por ser pouco
mineralizada, a agua de chuva apresenta tendéncia em realizar trocas idnicas, e o
aluminio, por seu carater anfétero, reage tanto em meio acido como basico, sendo
solubilizado na agua.
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Figura 8 — Concentracdo de aluminio na Figura 9 — Concentracdo de aluminio na
amostra relativa ao grupo 1 amostra relativa ao grupo 2
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Figura 10 — Concentragdo de aluminio na Figura 11 — Concentragdo de aluminio na
amostra relativa ao grupo 3 amostra relativa ao grupo 4

Nas figuras 8 a 11 é mostrado que a maior concentracao de aluminio ocorreu
nos grupos amostrais 2, 3 e 4, com valores, em algumas amostras, da ordem de dez
vezes acima do VMP que consta na Portaria MS n° 518/2004. Consultando a tabela 1,
observa-se que os grupos 2, 3 e 4 sdo os que apresentavam maior quantidade de cimento
na composicdo do corpo de prova. Os resultados obtidos indicam a necessidade de
novos estudos para avaliar os riscos potenciais a satide decorrente do consumo de agua
com concentracdes mais elevadas de aluminio e a realizagao de trabalhos para rever
as técnicas de construcdo das cisternas, visando reduzir a liberacdo de constituintes
do cimento que podem tornar a agua inadequada para consumo humano.

4.3  Barreiras de protecao sanitaria

Neste trabalho, considerou-se como “barreira de protecao sanitaria”, toda medida
adotada com a finalidade de preservar ou melhorar a qualidade da agua armazenada
nas cisternas, incluindo medidas como desvio das primeiras aguas de chuva, limpeza
das cisternas, cuidados na retirada da agua, filtracdo e adocao de algum método de
desinfeccao.

Uma das atividades de campo realizadas na cidade de Araguai (MG) constou
da aplicacdo de um questionario para se ter um panorama das agdes praticadas pelos
moradores em relagdo aos cuidados com a qualidade da agua. Na tabela 3 consta o
levantamento de dados obtidos em visitas realizadas em 2005 e 2006.

Em uma comparacao entre os dados dos anos de 2005 e de 2006, nota-se uma piora
nos indicadores das agdes que sdo praticadas para preservar ou melhorar a qualidade
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da agua. Percebe-se que com o passar do tempo os moradores nao realizam, com certa
frequéncia, o desvio da primeira agua de chuva, tampouco a limpeza anual das cister-
nas. A pratica da desinfeccao também tem decaido. Alguns moradores fazem aplicagao
de cloro somente uma vez ao ano na propria cisterna, quando a mesma se encontra
cheia. No geral, a totalidade dos entrevistados afirmou que suas vidas melhoraram e
66% disse acreditar que o nimero de doencas de veiculacao hidrica diminuiu apés a
construcdo das cisternas em suas casas. Apesar de ndo se poder validar estatisticamente
os resultados, eles reforcam a importancia de se realizar atividades continuas de cons-
cientizagao/informacao dos moradores para evitar que as boas praticas se percam com
o passar do tempo, em detrimento da qualidade da agua armazenada nas cisternas e
consumida pela populacao local.

Tabela 3 — Resultado da aplicagao de questionarios: cisternas visitadas em

2005 e 2006
2005 2006

N¢ de questionarios

Desvio da 12 agua de chuva 100% 84%
Limpeza anual das cisternas 71% 64%
Retira agua com baldes ou vasilhames 72% 82%
Uso de cloro na desinfeccao 58% 48%

Destaca-se ainda que o uso de agua sanitaria comum nao é indicado no processo
de desinfeccdo, pois esse produto comercial pode ndo apresentar os requisitos exigidos
para utilizacdo em agua que sera consumida. O correto seria o uso de hipoclorito de
sodio, o qual é distribuido gratuitamente pelo Ministério da Satde, mas nem sempre os
moradores tém conhecimento deste fato. Cabe mencionar também que algumas pessoas
se recusam a fazer a desinfeccdo da dgua com cloro, seja na forma de hipoclorito de
sodio ou de agua sanitaria, argumentando que “o cloro faz mal a satde”.

A bomba manual para retirada da dgua das cisternas, que pode ser considerada
uma barreira sanitaria tendo em vista que o uso de baldes ou outros vasilhames po-
dem contaminar a agua caso nao estejam devidamente limpos, enfrenta resisténcia de
uso. No levantamento feito no ano de 2006, de 65 cisternas cadastradas, 22 possuiam
bombas manuais, sendo que 14 estavam em funcionamento. A principal reclamacgao
dos moradores foi de que saia pouca agua da bomba, aumentando o tempo gasto na
retirada da agua e, por isso, preferiam utilizar baldes ou outros vasilhames. Também
foi relatado que as bombas estragavam com frequéncia. A opinido dos moradores
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sobre o uso deste dispositivo precisa ser considerada para aperfeicoa-lo e facilitar a
disseminagao do seu emprego.

Em relacdo as cisternas que foram construidas na cidade de Itinga (MG), com
recursos do projeto da Funasa, cinco familias beneficiadas foram visitadas um ano
apo6s a construcao e trés delas informaram que ndo a estavam utilizando por nao te-
rem descartado a agua das primeiras chuvas e, por isso, tinham receio de que a agua
armazenada estivesse contaminada pela sujeira acumulada nos telhados durante o
periodo de estiagem e que foram carreadas para a cisterna. Os moradores informaram
que ndo fizeram o desvio da 4gua das primeiras chuvas porque ndo estavam em casa
na ocasidao. Certamente ocorrem situagdes semelhantes com muitas outras familias e
ha também que se considerar a dificuldade de se fazer o desvio das aguas que limpam
os telhados quando a chuva ocorre de madrugada ou nas casas em que moram apenas
pessoas idosas ou debilitadas por problemas fisicos ou de satde. Em vista disso, e consi-
derando a importancia do procedimento de desvio das primeiras chuvas como barreira
sanitaria para assegurar a qualidade da agua armazenadas nas cisternas, procurou-se
desenvolver um dispositivo “automatico” de desvio da agua de chuva.

O dispositivo baseou-se em experiéncias relatadas na literatura, especialmente
no trabalho de Andrade Neto (2004). Dentre as diversas tentativas feitas pela equipe
de estudantes que participou do projeto, o dispositivo que mostrou-se mais adequado,
pelo custo e pela facilidade de execugao, é o esquematizado nafigura 12 e mostrado na
figura 13. Foram construidos e instalados sete dispositivos na casa de familias residentes
em Itinga (MQ). Trata-se de um recipiente de plastico tampado e dimensionado para
armazenar o volume de agua correspondente a 1 a 2 litros para cada metro quadrado
de area de telhado destinada a captagao de agua de chuva. Assim, por exemplo, em
uma casa com 35 m?, o recipiente de plastico deve ter capacidade de armazenar de
35 a 70 litros, assumindo-se que esta quantidade de 4gua descartada é suficiente para
limpar o telhado. O dispositivo foi concebido de forma que somente depois que o
recipiente fica cheio com o descarte destinado a limpar o telhado é que a dgua passa
a ser encaminhada para a cisterna, sem a necessidade de intervencao dos moradores.
Acredita-se que a utilizacao de dispositivos deste tipo sdo necessarios como barreira
sanitaria, sendo recomendada a realizagao de pesquisas que comprovem, estatistica-
mente, a utilidade e a aceitacdo de seu uso por parte dos moradores. Deve-se avaliar
também se o volume de 1 a 2 litros por cada metro quadrado de area de captacao é
suficiente para fazer a limpeza do telhado.
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Figura 13 - Dispositivos instalados numa cisterna com telhado de duas caidas

4.4  Utilizacao de hipoclorito de célcio e hipoclorito de sédio

Resultados tipicos relativos aos testes para avaliar o decaimento da concentracao
de cloro em funcao do tempo encontram-se nas figuras 14 e 15. Observa-se que até
o 642 dia a concentragdo de cloro residual manteve-se relativamente constante, o que
poderia indicar a possibilidade da desinfeccao da agua ser feita pela adicao de hipo-
clorito de sédio diretamente nas cisternas em uma Unica aplicacdo anual, tal como
geralmente tem sido feito. Contudo, deve-se considerar que a agua contida nas cisternas
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é frequentemente movimentada durante sua retirada com baldes e a demanda de clo-
ro, para oxidacdo de compostos organicos e inorganicos pode ser significativa, o que
difere das condicoes dos experimentos feitos em laboratério em que se utilizou apenas
agua destilada. Além disso, o tempo que a dgua fica armazenada nas cisternas pode ser
muito superior aos 64 dias de duragdo dos experimentos e fatores como concentragao
do desinfetante, tempo de contato, pH, temperatura, presenca ou ndo de material em
suspensado e particulado na agua podem afetar a eficiéncia da desinfecgao.

Em vista das consideracdes anteriores e levando-se em conta o potencial de
formacao de subprodutos indesejados da cloracao pela reacao com matéria organica,
parece mais adequado orientar os moradores a realizar a desinfeccdo da agua dia-
riamente, apenas no volume correspondente ao consumo didrio, ao invés de fazer a
adicdo de cloro diretamente na agua contida nas cisternas. Essa orientacao é reforcada
pelos resultados do monitoramento da concentragdo de cloro residual em 16 cisternas
do municipio de Araguai (MG), que sistematicamente foi igual a zero, indicando haver
decaimento ao longo do tempo, tendo em vista que algumas das familias afirmaram
ter aplicado hipoclorito de sédio na dgua contida nas cisternas.

E necessério orientar os moradores sobre a importancia da desinfeccdo da agua
mas também do cuidado no uso do cloro, tendo em vista que a Portaria MS n® 518/2004
estabelece que o VMP de cloro residual livre é de 5,0 mg.L".

Grupo 1 -hipoclorito de calkcio Grupo & - hipoclorito de sodio
0,35 2,5
_ 03
- .
20 =]
= £ —
® 02 & 2 12 fr—
- =
: -]
0,15 .
t E s
g 0,1 o
= -
“ 0,05 G os
UL]IEL?l!l 1.3 L1 e Ly L 1.t 1.3 0 = 2 <
; e i 61 62 63 61 62 63 61 62 63 61 62 63
Aot as Amostias
I G006 § dias . 206 28 dias . 250106 5 dias 206 28 dias
=0 07h2006 14 dias B 2607 64 dias C—J 07206 14 dias I 250107 64 dias
- Resicdual Minimo -— Reesidual Minimo -
Portarin 5§18 Portaria 518
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4.5  Construcao das cisternas

Por meio do projeto foram construidas seis cisternas na comunidade de Jenipapo
em Itinga (MG), sendo cinco de placas e uma de ferrocimento. As familias beneficiadas
foram indicadas com o auxilio de uma lideranga local. A construgdo de trés cisternas
foi acompanhada por estudantes da UFMG que participaram do projeto, sendo que a
de ferrocimento foi orientada por um pedreiro do IRPAA (Instituto Regional da Pequena
Agropecuaria Apropriada) de Juazeiro-BA. As demais cisternas foram construidas pelos
pedreiros da regido e acompanhadas pelos moradores que participaram da capacitagao
ministrada pelos estudantes.

Na avaliacdo poés-construcdo, feita pela equipe do projeto, constatou-se que
todas as trés cisternas construidas sem o acompanhamento do pedreiro do IRPAA ou
dos estudantes apresentaram problemas de vazamento que tiveram que ser reparados,
aumentando o custo final da obra. Este fato reforca o comentario feito anteriormente
sobre os problemas sanitarios e economicos decorrentes de falhas técnicas na cons-
trucdo das cisternas.

4.6  Atividades de educacao sanitaria

Nas viagens de campo as cidades de Aracuai e Itinga, com o grupo de estudantes
da UFMG, eram programadas atividades que tinham como objetivo informar e discutir
com os moradores questdes relacionadas ao saneamento, mais especificamente aos
cuidados com a agua destinada ao consumo. Foram visitadas cerca de 180 familias
da comunidade rural, realizadas dezenas de palestras e programas nas radios locais,
além de encenacdes com fantoche e da elaboracao de cartilhas destinadas a crian-
cas e adultos, com textos de facil entendimento. Também foram realizadas palestras
especificas sobre a construcao de cisternas e de bombas manuais para a retirada da
agua, com a montagem in loco de bombas, com a participacao ativa dos moradores,
visando estimula-los a discutir a técnica de construcdo das bombas, a sugerir melho-
rias e a divulgar o conhecimento adquirido durante as oficinas. Na figura 16 tem-se a
fotografia de uma dupla de estudantes durante a visita a uma familia da comunidade
rural de Aracuai (MG).
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Figura 16 — Alunos em visita a uma casa para realizar o cadastro da cisterna e dar
orientagdes relacionadas a protecdo sanitaria da agua

O contato com os moradores possibilitou identificar crengas e davidas que ne-
cessitavam de esclarecimento para evitar o comprometimento da qualidade da agua
armazenada nas cisternas. Encontraram-se moradores que criavam peixes nas cisternas,
outros que reclamavam do gosto da dgua ap6s o uso de cloro, casos de recusa ao uso
de hipoclorito de sédio com receio de que “o cloro cortava as tripa das pessoas” (sic).
Em uma das casas visitadas foi relatado que no local havia muitos ratos e questionado
se havia problema se fosse colocado “chumbinho” no telhado para mata-los. Em uma
das visitas, constatou-se que os moradores utilizavam agua de um pequeno acude que
também era usado por animais. Ao ser comentado sobre o risco de contaminagdo da
agua, o morador disse que ndo havia problema, pois existia uma cerca no meio do
acude para separar o local onde os animais tinham acesso daquele onde a familia pe-
gava a agua. Isso foi dito pelo morador na crenca de que a cerca pudesse barrar uma
eventual contaminagdo da dgua. Na casa de duas familias em que foram encontrados
diversos anfibios (“pererecas”) dentro das cisternas, os moradores disseram que nao
havia nenhum problema com a presenca dos anfibios e que era até bom porque “as
‘pererecas’ deixavam a 4gua mais geladinha” (sic). Esses fatos demonstram a importancia
de trabalhos de educacdo sanitéaria para preservar e/ou melhorar a qualidade da 4gua
consumida pela populacao que faz uso de solucdes individuais de abastecimento. Para
as familias em que foram encontrados anfibios nas cisternas era necessario discutir que
os anfibios poderiam estar com as patas sujas e com isso contaminar a agua ou que eles
poderiam morrer dentro da cisterna e também prejudicar a qualidade da agua, além
de se questionar a crenca de que eles deixavam a dgua mais gelada. E absolutamente
necessario conhecer, respeitar e discutir as crencas e dividas dos moradores para que
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se consiga os resultados esperados com as atividades de educacdo sanitaria, as quais
precisam ser realizadas continuamente utilizando diversos meios de comunicacao.

4.7  Capacitacao de alunos voluntarios da UFMG

Um dos objetivos deste projeto era capacitar estudantes para lidar com questoes
relacionadas a captagdo e reservacdo de agua de chuva para consumo doméstico
no semiarido brasileiro, o que foi conseguido por meio das atividades desenvolvidas
com estudantes da UFMG. A experiéncia foi plenamente exitosa, tendo superado
as expectativas iniciais. Todos os estudantes que realizaram as atividades de campo
manifestaram interesse em participar novamente de projetos semelhantes. Eles tive-
ram oportunidade de entrar em contato com uma nova realidade socioecondmica e
cultural, de ver a possibilidade de utilizar o conhecimento adquirido na Universidade
em prol da sociedade, de trabalhar em equipe e de exercitar habilidades em tomadas
de decisdes. No total, 60 estudantes participaram do projeto. E importante destacar a
relevancia de projetos desta natureza, que permitem conciliar atividade de pesquisa
com a extensao universitaria.

5 Conclusoes

A partir dos resultados obtidos no desenvolvimento deste projeto e considerando
os objetivos propostos inicialmente, concluiu-se que:

Um percentual elevado das cisternas cadastradas (52%) apresentaram problemas
construtivos. Este fato deve ser considerado pelo Governo Federal na avaliagao do
PTMC, pois se os problemas observados se repetirem em larga escala, um contingente
muito grande de familias sera afetado, e o investimento na construcdo das cisternas
pode ndo resultar os beneficios sociais almejados.

Durante o monitoramento da qualidade da agua, verificou-se a presenca de E.
coliem aproximadamente 70% das amostras, com maior ocorréncia de contaminagao
nas aguas armazenadas na cisternas mais antigas, o que pode estar relacionado a nao-
desinfeccao da 4gua e ao abandono da pratica de desvio das primeiras chuvas e da
falta de limpeza anual das cisternas.

Ha certa resisténcia de alguns moradores em utilizar bombas manuais para retira-
da da agua de chuva. Os motivos desta resisténcia devem ser averiguados. As bombas
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manuais e os dispositivos de desvio das primeiras aguas devem ser incorporados as
cisternas.

Levando-se em conta a realidade local, recomenda-se que os moradores sejam
orientados a fazer a desinfeccdo da agua nos filtros domésticos. Com esse procedi-
mento, pode-se minimizar a falsa sensacao de segurancga de alguns moradores de que
a cloracdo da agua, uma Gnica vez no ano, garante sua qualidade microbiolégica. A
cloragao didria da agua filtrada pode fazer com que os moradores incorporem a pratica
da cloragdo como um habito, criando, assim, niveis maiores de consciéncia do cuidado
com agua para consumo domeéstico.

O teor de aluminio encontrado na agua armazenada em algumas das cister-
nas monitoradas foi bastante superior ao valor maximo permitido na Portaria MS n®
518/2004, chegando a se apresentar dez vezes acima do VMP na simulacdo em labo-
ratério. Embora o aluminio seja citado na referida Portaria como padrao de aceitagao,
h& necessidade de se avaliar se as concentracdes podem colocar em risco a satde da

populagao pelo consumo prolongado da agua.

A educacdo sanitaria dos usuarios das cisternas é uma importante ferramenta
para a manutencdo da qualidade da agua. Ela deve ser feita de forma continua para
tornar os cuidados com o sistema de captagdo, armazenamento e manuseio da agua
parte da rotina dos moradores, sendo realizados automaticamente, assim como sao
as outras atividades domésticas. Os programas educativos devem ser voltados para
toda a familia utilizando recursos variados como programas de radio, de TV, cartilhas,
apostilas, visitas aos domicilios e atividades nas escolas. Instru¢des simples, como
orientar a populagdo a filtrar e a fever a agua de fonte in natura, pode ter um impacto
muito grande na reducdo da mortalidade infantil e no aumento da expectativa e da
qualidade de vida da populacao.

As solucdes alternativas de abastecimento de agua ndo devem ser sindbnimo de
solucdes improvisadas, elas ndo se constituirdo em solugdes se falharem na garantia
de fornecimento de agua que atenda ao padrdo de potabilidade em quantidade sufi-
ciente para assegurar boas condicdes de saltde a populagdo. Deve-se considerar que
acoes que ndo envolvam a participacao da comunidade dificilmente terao resultados
positivos. A participagdo dos diversos niveis de governo, dos usuarios, de profissionais
da salde, religiosos, professores, ONGs e liderancas locais nesse aspecto é de suma
importancia.
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6 Recomendacao para Utilizacao dos Resultados pela
Funasa e Indicativos de Custos

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, recomenda-se:

e Dar continuidade a pesquisa, aumentando o periodo de coletas e/ou o niimero
de amostras, de modo que se possa verificar, com significado estatistico, as
alteracdes que ocorrem na qualidade da dgua com o decorrer do tempo de
armazenamento.

e Analisar a 4gua de chuva para constatacao da presenca de microrganismos
patogénicos, principalmente os mais resistentes a desinfeccdo, e de outros
metais, além do que foi estudado neste projeto.

* Incluir barreiras sanitarias nas cisternas, como o dispositivo de desvio das
primeiras chuvas e bomba manual para retirada da agua e analisar a qua-
lidade microbiolégica e fisico-quimica da agua de chuva, para comparar o
grau de melhoria da qualidade com o acréscimo dos dispositivos de protegdo
sanitaria.

e Estudar meios de facilitar a limpeza anual das cisternas, visto que foi verificado
que essa é uma pratica nem sempre realizada, pela inseguranca de esvaziar
totalmente as cisternas e de ndo haver chuva suficiente para abastecé-la
posteriormente. Uma alternativa seria verificar a viabilidade da divisao inter-
na das cisternas, resultando em dois “ambientes”, possibilitando a limpeza
periddica.

e Realizar estudo com o SODIS (desinfecgdo solar) para verificar a aceitagcao dos
moradores e sua eficiéncia na inativagao de microrganismos mais resistentes
que os coliformes totais.

* Que o Ministério da Satde oriente os 6rgaos de satide municipais e estaduais
para atuarem na vigilancia da qualidade da 4gua de chuva consumida na zona
rural, e reforcarem as agdes de educacgdo sanitaria para a populacao.

Na tabela 4, sdo apresentados custos relativos a aspectos construtivos do sistema
de captagao e armazenamento de agua de chuva. As acdes de educacao sanitaria sao
dificeis de serem quantificadas, pois o custo dependera do meio que sera utilizado (TV,
radio, cartilhas, visita as familias, atividades junto a professores e alunos etc).
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Tabela 4 — Valores relativos a aspectos construtivos

Cisterna R$ 1.300,00
Bomba manual para retirada da agua R$ 50,00
Disp. de descarte da 12 agua de chuva R$ 110,00
Total R$ 1.460,00

* valores relativos a praga comercial de Araguai e Itinga (MG)

Observa-se pela tabela 4 que com cerca de R$ 1.500,00 pode-se construir uma
cisterna equipada com dispositivos de protecao sanitaria. Como se percebe, o custo das
barreiras de protecdo sanitaria corresponde a aproximadamente 10% o valor de uma
cisterna, mas tais dispositivos sdo importantes para assegurar a qualidade da agua.
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Resumo

As familias rurais encontram-se em geral distanciadas umas das outras, e as
precarias condicdes das estradas de terra dificultam a acdo das equipes de Satde
da Familia. Os Agentes Comunitarios de Satde (ACS) conhecem bem as familias,
no entanto faltam instrumentos para que o processo de vigilancia em saneamento
ambiental favoreca as a¢des de promocao da salide. Diante deste quadro e da ne-
cessidade da promocdo da satde nas comunidades rurais, as Secretarias Municipais
de Sadde tém buscado desenvolver e adaptar as novas tecnologias da telematica, a
fim de facilitar e viabilizar a agdo das equipes de Satde da Familia. O presente es-
tudo vem ao encontro dessa agdo, pois constitui-se em uma pesquisa em educacgao
ambiental, que utiliza imagens locais (videogravacdes) e teve como objetivo geral
verificar a viabilidade da adaptacdo das técnicas de autoconfrontacao simples e
autoconfrontagdo cruzada como estratégia de trabalho a ser utilizada por ACS. Tem
como objetivos especificos: estimular a participacao de ACS do Programa Satde da
Familia (PSF) na vigilancia ambiental junto as comunidades; tracar o perfil do ACS
e promover a integracao local e a formacao pratica em vigilancia ambiental; refletir
localmente sobre projetos em educacao e satide ambiental; e propor estratégia de
adesdo participativa com valorizagcdo do conhecimento local. Metodologia: a) apre-
sentagdo dos instrumentos e das técnicas, assim como o treinamento das ACS para a
aplicagdo dos mesmos, a avaliacdo pelas ACS e pela comunidade, da viabilidade da
utilizagdo da técnica como estratégia de trabalho e edicao de filme de curta metragem
acerca das tematicas tratadas; b) realizacdo de visitas as 116 familias rurais (49 no
Santo Antonio e 67 no Alecrim) no municipio de Sdo Gongalo do Rio Preto (MG), e




realizacdo do levantamento de informacdes sobre os peridomicilios; e c) com progra-
mas de informatica e aparelho de geoprocessamento via satélite, foram confeccionados
mapas das comunidades contendo informagdes de acesso, curso d’agua, domicilios e
demais construcdes de uso coletivo (igreja, posto de satde, escola, reservatério de agua
e estabelecimentos comerciais). Como resultado observou-se que: a) a visualizacao das
caracteristicas das comunidades em video e confrontagdes das problematicas relativas
a captacao e distribuicao de agua, destinacao do esgoto e residuos sélidos despertaram
interesse nos ACS e moradores; b) a caracterizagao dos peridomicilios rurais permitiu
verificar a necessidade de fortalecimento da inter-relacao entre satide e ambiente; c) os
mapas e as imagens permitiram aos agentes e moradores visualizarem seu ambiente e
possibilitaram a compreensdo da dimensao geografica do habitat; e d) também foram
consideradas ferramentas que podem vir a se constituirem em instrumentos de vigilancia
em satide ambiental. Ao levar em consideragcdo os processos de transformacao, e ao
buscar compreender as relacdes, este estudo evidenciou que a sensibilizacao, instru-
mentalizacdo e capacitagao dos ACS sao fundamentais a promogao da satide ambiental
e que a adaptacdo e utilizacdo da videogravagdo e autoconfrontagdo para intervencoes
na area da satde podem resultar reflexdes sobre as proprias acdes. A socializacao das
autoconfrontagdes possibilitou a coletividade, ao conf