o7 PGAP % NPA

PROMSSICNAL EM GESTAO O NACIONAL B
/ DE AREAS PaovecloAsuAAHAzbnlA v!s " : A\ (),\ AMAZONIA

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISA DA AMAZONIA
PROGRAMA DE POS-QRADUAQAO MESTRADO PROFISSIONAL
EM GESTAO DE AREAS PROTEGIDAS NA AMAZONIA

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

GUILHERME AZZOLINI CAVAZZANI

Manaus, Amazonas - 2022



GUILHERME AZZOLINI CAVAZZANI

TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA CAPTACAO E AR

MAZENAMENTO DE AGUA

EM COMUNIDADES NA AMAZONIA

Orientadora: Dra. Regina Oliveira da Silva.

Manaus, Amazonas - 2022

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Instituto Nacional
de Pesquisas da Amaz6nia como
parte dos requisitos para obtencao
do titulo de Mestre em Gestdo de
Areas Protegidas da Amazonia.



Ficha catalografica

Catalogacio na Publicagio (CIP-Brasil)

C377t Cavazzani, Guilherme Azzoling
Tecnologias socias para captacio e armazenamento de agua em
comunidades na Amazdénia / Guilherme Azzolini Cavazzani; orientadora
Regina Oliveira da Silva. - Manaus:[s. 1], 2023.

29MB
86 p. : 1l color.

Dissertagio (Mestrado - Programa de Pos Graduagio em Gestéo de
Areas Protegidas na Amazonia ) - Coordenacio do Programa de
Pos-Graduagdo, INPA, 2023,

1. Armazenamento de agua. 2. Tecnologias sociais. I. Silva, Regina
Oliverra da II. Medeiros,. Jofio Paulo Vale de. II1. Titulo.

CDD 631.7




AP W

s wetia I N PA CIENCIA,M'Il'g::SJER‘O DA
INOVACOES ECOMUNICAGOES /2 - rne Feotmme

INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS DA AMAZONIA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GESTAO DE AREAS PROTEGIDAS NA AMAZONIA

ATA DE DEFESA PUBLICA DO TRABALHO
DE CONCLUSAO DE MESTRADO DO
DISCENTE_ DO MESTRADO PROFISSIONAL
EM GESTAO DE AREAS PROTEGIDAS NA
AMAZONIA DO INSTITUTO NACIONAL DE

PESQUISAS DA AMAZONIA
No dia dezenove de agosto do ano de 2022, as 09:00 horas, reuniu-se a Comissdo Examinadora da Defesa
Publica, composta pelos seguintes membros titulares: Dr. Henrigue dos Santos Pereira — Universidade Federal
do Amazonas, Dra. Larissa Steiner Chermont — Universidade Federal do Para e a Dra. Benedita da Silva Barros
— Museu Paraense Emilio Goeldi, tendo como membros suplentes: Dra Luiza Magalli Pinto Henriques — Ins-
tituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia e o Dr. Ronis Da Silveira — Universidade Federal do Amazonas,
sob a presidéncia do primeiro, a fim de proceder a arguigao publica do Trabalho de Conclusdo de Curso de
Mestrado de Guilherme Azzolini Cavazzani, intitulado “Tecnologias sociais para captagéo e armazenamento
de dgua em comunidades na Amazénia”, sob a Orienta¢do da Dra. Regina Oliveira da Silva — Museu Paraense
Emilio Goeldi. Apos a exposigao, o discente foi arguido oralmente pelos membros da Comissao Examinadora

tendo recebido o conceito final:

(x JAPROVADA  ( ) REPROVADA ( x) PORUNANIMIDADE () POR MAIORIA

Nada mais havendo, foi lavrada a presente ata, que, apos lida e aprovada, foi assinada pelos seguintes
membros da Comissé&o Examinadora:

| : + N
Dr. Henrique dos Santos Pereira U_—-’;LLL{,A/ oh“. :\,‘CLJ’M (‘iw M

Dra. Larissa Steiner Chermont

Documento assinado cigitalmente —

ub BENEDITA DA SIL VA BARROS
g Data: 17/10/2022 14:05:07-0300

Verifique em httos:/ verificador.iti.br —

Dra. Benedita da Silva Barros

Dra. Luiza Magalli Pinto Henriques Do anaco et
M ub LARISSA STEINER CHERMONT
g DATA: 28/10) 2022 16104 100400
Vorifique am httpatjjvarfieador.iti br

Dr. Ronis Da Silveira .
Observacgdes: A banca entendeu que o condicionante para entrega e deposito do produto e a obtengédo do
titulo de mestre devera ser precedida pela incorporagao das sugestoes feitas pela banca durante a arguigéo
e por escrito, no sentido de aprimorar e adequar os objetivos para tornar o trabalho uma prospecgéo de
tecnologias sociais e proposta de arcabouco tedrico-metodologico e a matriz de critérios para priorizacdo. A
versao devera ser examinada pelos orientadores que decidirao pela aprovagao final, num prazo de 60 dias,
a contar da data da defesa.

PROGRAMA DE POS-GRADUACAOC EM MPGAP
Instituto Nacional de Pesqguisas da Amazoénia - INPA
Av. Andre Araujo, n® 2936 - Bauro: Petropolis - Manaus/AM - CEP: 69.067-375
Fone: (92) 3643-3119

site: http://pg.inpa.gov.br e-mail: mpgap.am@inpa.gov.br




Sinopse: Trata-se de pesquisa de cunho exploratoria qualitativa baseada em
levantamento bibliografico sobre as tecnologias sociais para a captacdo e
armazenamento de &gua na Amazonia. Mapeou-se e descreveu-se as tecnologias sociais
que ocorrem. Foram elaborados e propostos indicadores para a avaliagdo da das
tecnologias sociais reaplicaveis presente em areas protegidas considerando-se 0s

quesitos: disponibilidade de agua, método participativo, difusdo e sustentabilidade.

Palavras-chave: Acesso a agua; Areas protegidas; Indicadores de replicabilidade.




Epigrafe

“Quanto tempo nao se sabe ainda, pro tempo o eterno ¢ um segundo, enquanto houver planta
florida é tempo de gente no mundo. Enquanto houver adgua tem vida e é tempo de gente no

mundo” (Juraildes da Cruz
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Resumo

As tecnologias sociais para captacdo e armazenamento de dgua se mostram como importante
estratégia para momentos de grande variacdo na distribuicdo e qualidade da &gua e para a
seguranca hidrica e alimentar de comunidades vulneraveis. Em algumas areas protegidas, as
comunidades estdo vulnerabilizadas, especialmente, em relacdo ao acesso a este recurso. O
objetivo deste trabalho foi identificar, por meio da reviséao de literatura cientifica e documentos
técnicos, tecnologias sociais voltadas a captacdo e armazenamento de dgua na Amazonia
brasileira, e elaborar e propor indicadores para avaliar as tecnologias reaplicaveis. Foram
localizadas e mapeadas 45 experiéncias comunitarias de acesso, captagcdo e/ou armazenamento
de &gua para consumo humano em sete estados da Amazonia brasileira. Formulou-se, quatro
indicadores e 27 indices de replicabilidade para tecnologias sociais em comunidades na
Amazonia, a partir dos parametros de disponibilidade de agua; métodos participativos; difusao;
e sustentabilidade. A proposta desses indicadores, visa, além da compreensdo de como as
tecnologias sociais podem ganhar escala ao serem reaplicadas ao nivel comunitario na regiao
amaz0nica, visto que as que estdo implantadas em comunidades de areas protegidas como uma

politica publica resultam em certa autonomia no acesso a agua.

Palavras-Chave: acesso a agua; comunidades vulneraveis; indicadores de reaplicabilidade.



Abstract

Social technologies for capturing and storing water are an important strategy for times of great
variation in the distribution and quality of water and for the water and food security of
vulnerable communities. In some protected areas, communities are vulnerable, especially in
relation to access to this resource. The objective of this work was to identify, through the review
of scientific literature and technical documents, social technologies aimed at capturing and
storing water in the Brazilian Amazon, and to elaborate and propose indicators to evaluate
replicable technologies. 45 community experiences of access, collection and/or storage of water
for human consumption were located and mapped in seven states of the Brazilian Amazon. Four
indicators and 27 replicability indexes were formulated for social technologies in communities
in the Amazon, based on the parameters of water availability; participatory methods; diffusion;
and sustainability. The proposal for these indicators aims, in addition to understanding how
social technologies can gain scale when reapplied at the community level in the Amazon region,
since those that are implemented in communities in protected areas as a public policy result in

a certain autonomy in access to Water.

Keywords: access to water — vulnerable communities — reaplicability indicators.
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Apresentacao

Sou amante da Amazdénia desde pequeno, quando ia passar as férias em Manaus
casa de um tio, que morava as margens do Rio Negro. Acabei virando bi6logo formado pela
UFPE em Recife, mas sou natural de Curitiba, participei do Mestrado em Gestdo de Areas
Protegidas da Amazonia — MPGAP em 2014 e por motivos alheios a minha vontade, ndo
conclui. Neste momento, busco concluir esta etapa com mais amadurecimento sobre a proposta
com os preceitos do MPGAP. Obtive alguma experiéncia com comunidades amazénicas sendo
gestor do nucleo de sustentabilidade Assy Manana pela Fundacdo Amazbnia Sustentavel
(FAS), na aldeia 3 unidos na Area de Protecio Ambiental do Rio Negro, localizada no Rio
Cuieiras, onde convivi com a sabedoria do povo Tikuna-Kambeba. Nesta etapa, pratiquei
alguns conceitos aprendidos sobre a Gestdo de Areas Protegidas, entre eles a mitigacdo de
conflitos, gestdo de residuos e de recursos hidricos.

Posteriormente atuei com comunidades atingidas por barragens, em especial no Rio
Grande do Sul, junto a UniPermacultura promovendo a educacdo para resiliéncia e ecologia
regenerativa por dois anos, aprimorando meus conhecimentos sobre tecnologias sociais e
educacdo popular. Foquei principalmente na questdo da bioconstrucdo onde desenvolvi
afinidade pelo tema da agua, desde sua captagdo ao tratamento de efluentes. Com isso, busquei
ir estudar mais a fundo as tecnologias sociais desde a gestdo e acesso ao uso sustentavel desse
bem natural essencial a vida.

Em 2017, fui convidado a participar como bioconstrutor no evento Campus de
Pensadores Urbanos, na UFPE, sobre o tema da pesquisa e inovagao para as cidades. Como
facilitador, conheci a construcdo da WarkaWater, uma torre de captagdo de adgua do orvalho,
junto ao criador da técnica, o arquiteto e designer italiano Arturo Vittori. Reaplicar esta técnica
me motivou a pensar sobre as possibilidades de atuar em comunidades com dificuldades de
acesso a agua, uma vez que a técnica permite captar até 100 litros de agua por dia a um baixo
custo de implantacdo, o que faz diferenca na vida de moradores isolados.

Uma das questfes que me atraiu foi o potencial de utilizacdo desse bem acumulado
(a agua) para a producdo de alimentos, uma vez que o ambiente sombreado se mostra bastante
apto ao cultivo e producdo vegetal. Um desafio para mim foi o armazenamento da agua
excedente, e como utiliz&-la da forma mais racional possivel.

Em 2018, entdo, tive a oportunidade de participar do Férum Alternativo Mundial
das Aguas, em Brasilia, evento realizado em contraponto & venda dos aquiferos brasileiros pelo

governo na mesma época. La conheci agricultores do Ceard, que me contaram de suas invencoes



para a lida com a terra no sertdo onde viviam. Dentre as tecnologias aplicadas, relataram sobre
os Artiquiferos —aquiferos artificiais, que estavam sendo implementados para armazenar a agua
dentro do solo e assim manté-la no sistema por mais tempo. Técnica essa utilizada para irrigar
sistemas agroflorestais com maior eficiéncia. O que ndo imaginava € que um ano depois eu
estaria morando na cidade vizinha deste simpatico casal ¢ estaria fascinado com a “leitura de
paisagem” que permitiu conceber a tecnologia dos Artiquiferos.

Desde entdo tenho morado no interior do Ceara, onde trabalho como educador
ambiental em plataformas de petréleo em alto mar, e desenvolvo trabalhos de divulgagéo
cientifica, ativismo e pesquisa sobre tecnologias sociais e interacdo comunitaria.

Um exemplo do que pode ser feito em nivel comunitério esta disponivel ao fim do
texto (Anexo), onde tive atuacdo enquanto consultor na questao de tecnologias sociais para gua
para o coletivo qual faco parte chamado: Rede Pela Transicdo Agroecoldgica (2020) elaborada
diante do contexto pandémico. A cartilha intitulada “Somos todxs passarinhx: agroecologia e
saude na cidade” com a qual colaboro abordando a questdo de seguranga hidrica para
comunidades. A cartilha teve enorme divulgacdo, com acesso em todos os Estados brasileiros
e ja foi traduzida para o inglés e francés, sendo levada até comunidades da Africa, em campos
de refugiados do Quénia, beneficiando mais de 200.000 pessoas. Foi dessa mistura de
resisténcia histérica, esperanca na educacdo das geracfes futuras e confianca no poder de
transformagado da a¢do conjunta que escrevemos o projeto “Mulheres e Soberania Alimentar em
Tempos de Pandemia”, apoiado pelo Fundo Casa Socioambiental e pela ONG RAIN.

Com este trabalho de mestrado junto ao MPGAP, propus aprofundar a pesquisa
aplicada ao bem-estar da sociedade, voltado para o tema mais essencial a vida humana, o acesso
a agua.



1. INTRODUCAO

Como resultado de um processo de “consciéncia global” dos impactos humanos
sobre o planeta Terra, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, ou Rio-92, levantou esforgos na elaboracdo de planos de acéo e politicas
publicas que busquem aliar o desenvolvimento humano a conservagdo do meio ambiente e de
seus recursos naturais. Na conferéncia dentre os documentos foram elaborados, a Carta da
Terra, a Agenda 21 global, a Convencéo sobre a Diversidade Bioldgica - CBD, e a Declaragéo
de Principios sobre 0o Uso das Florestas, entre outros. Dessa forma a interligacdo entre o
desenvolvimento socioecondmico e as transformagdes do meio ambiente, antes politicamente
ignoradas, entrou no discurso oficial de governos do mundo ainda que de forma timida
(FERNANDES, 2016).

Com o intuito de amenizar os problemas sociais e, mais especificamente, apresentar
solugdes para as necessidades reais sentidas pela populagéo, as Tecnologias sociais (TS) teriam
0 objetivo de melhorar as condi¢cdes de vida de seus usuarios (BAUMGARTEN, 2008). A
difusdo de tecnologias sociais consideradas de baixo custo, facil reaplicabilidade, e com carater
comunitario e que promovem a melhora na qualidade de vida requerem praticas intensivas de
comunicacdo da sociedade com multiplas tessituras politicas e conexdao com o contexto
humanitario, ecol6gico e econdmico mundial (ITS, 2004; BORDALO, 2017).

A valorizacdo da interacdo com o meio ambiente, somada a perspectiva de
sustentabilidade, por meio de um retorno a uma civilizacdo menos exaustiva e consciente da
finitude dos recursos naturais, e do pertencimento planetéario, de acordo com Morin (2002),
pode contribuir para as praticas educativas voltadas para a aplicacdo da ciéncia ambiental.

Na praxis, constituir acesso aos bens naturais e aos seus Servicos ecossistémicos
garante a todo cidaddo, de forma direta, estratégias para exercer sua capacidade criativa e de
construcdo do capital social® enquanto forma de exercer o desenvolvimento local. Como
alternativa a hegemonia racista do capitalismo que traz solucdes individualistas para parcelas
da populacdo, induzindo ao acimulo das suas propriedades privadas, a producdo do capital
social propbe o acesso aos bens coletivos com base nos conhecimentos acumulados, nas
tecnologias, nas culturas e sapiéncia que levem a permanéncia do ser humano num ambiente
sadio (GUERREIRO RAMOS, 1996).

! Capital social refere-se a um elemento intangivel que é encontrado nas relacdes sociais e pode atuar como
conformador de ag¢des coletivas e individuais eficazes (RODRIGUES, 2018).
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A sabedoria que se remete a visdo sistémica das populagdes tradicionais revela a
forma ancestral (leia-se original) de reproduzir modos de vida compativeis com a capacidade
suporte do nosso macroambiente e um retorno a uma civilizagdo menos predatoria e mais
consciente dos limites dos bens naturais (MORIN, 2002). De acordo com o autor, 0s saberes
necessarios a educacao do futuro envolvem o entendimento dos processos globais para a a¢éo
local. O uso de tecnologias sociais, para 0 acesso a bens naturais de forma coletiva e
principalmente a reaplicacdo das mesmas, se contrapde a reproducdo da estrutura da
socioeconomia e do desenvolvimentismo vigentes que priorizam 0 uso da terra apenas para a
reaplicacdo  do  agro-minero-hidro-bio-carbono-negécio  (MALHEIRO; PORTO-
GONCALVES; MICHELOTTI, 2021).

Ainda que a Amazénia seja considerada abundante em recursos hidricos, o acesso
a agua potavel e de gqualidade é uma questdo-chave nas cidades e vilas da regido (CIDADE,
2017). Segundo a autora a infraestrutura de abastecimento e gestdo de 4gua existente atualmente
n&o condiz com a realidade local da regido. Bordalo (2017) faz uma reflexao sobre o paradoxo
da agua na Amazonia brasileira e afirma que nela ndo existe uma crise de disponibilidade de
agua doce, mas sim a crise do desigual acesso a agua potavel. Segundo o autor, essa “crise” da
agua é causada pela mé gestdo de nossos recursos hidricos, bem como decorrente do baixo
investimento financeiro e tecnoldgico, seja ele publico ou privado, na ampliacdo e melhoria dos
servicos de abastecimento de agua. Configurando a Amazénia brasileira como uma das regifes
criticas do pais na questdo do acesso e abastecimento de 4gua segura para 0 consumo.

A criacdo e a manutencdo de Areas Protegidas — Unidades de Conservacdo, Terras
Indigenas e demais espacos territoriais de conservacdo — € uma das estratégias mais eficazes
para a conservacao dos recursos naturais na Amazonia. A estratégia de garantir areas protegidas
tangencia questdes inerentes ao direito de propriedade e uso do territério como forma de bem
comum (VERISSIMO et al., 2011).

Sendo assim, se fez necessario: 1-definir estratégias para a reaplicacdo de
tecnologias sociais em areas protegidas, que possibilitem o registro, localizacdo, caracterizacdo
e descricdo do processo de reaplicacdo das tecnologias sociais desenvolvidas para a Amazoénia
e disponibilizadas para adaptagdo sociotécnicas. 2- estruturar metodologias interativas de
identificacdo e catalogacao de TS; 3-definir indicadores de qualificacdo a partir de estratégias
de avaliacdo cientifica e tecnoldgica de aplicabilidade e 4- avaliar o potencial de reaplicacédo e
de impacto, para as tecnologias sociais identificadas na Amazonia, dando apoio a disseminag&o,
reaplicacdo e aperfeicoamento de TS.

Deste modo, a questdo da &gua na Amazonia perpassa necessariamente por modelos
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de tecnologias sociais que diminuam a incidéncia de esgoto lancado nos cursos d’agua
(esgotamento sanitério), por fontes de 4gua potavel, como a gua das chuvas (acesso a agua de
qualidade) e pelos habitos adequados de higiene no domicilio e peridomicilio das comunidades
rurais (OLIVEIRA et al., 2019). A busca por tecnologias sociais voltadas a dgua busca
encontrar processos de uso da agua como bem natural e ndo como mercadoria’ definida esta por
definida por Grespan “A mercadoria também ¢ a forma pela qual o sistema se generaliza e se
expande, destinando ao mercado, todos os produtos do trabalho, uma vez gque a fonte criadora
desses produtos (a forca de trabalho e a natureza) assume, igualmente, a forma mercadoria”
(GRESPAN, 2019).

O objetivo deste trabalho foi mapear e descrever, por meio da revisdo de literatura
cientifica, as tecnologias sociais voltadas a captacdo e armazenamento de agua na Amazonia

brasileira, e elaborar e propor indicadores para a avaliacdo das tecnologias sociais reaplicaveis.

MARCO TEORICO

A Convencéo sobre Diversidade Bioldgica (CDB), assinada na ECO-92, traz a seguinte

3

defini¢do de 4area protegida “..uma érea definida geograficamente que ¢ destinada,
regulamentada e administrada para alcancar objetivos especificos de conservagdo”.
(VERISSIMO et al., 2011). Tendo em vista a necessidade de tornar Uteis os aspectos técnicos
da captacdo de agua as comunidades e gestores de areas protegidas, em ambientes isolados e
com pouco ou nenhum acesso a servicos publicos basicos. Sdo temas que, apesar de essenciais,
sdo complexos, tanto para o debate politico, pois intercala diversas situac@es histéricas de uso
da &gua como um bem natural, parte integrante da natureza, essa como sujeito de direitos,
quanto também para o entendimento social do direito fundamental assegurado como bem
comum, a ser zelado e cuidado por toda humanidade.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS sdo uma agenda mundial
adotada durante a Cudpula das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel em
setembro de 2015, composta por 17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030. Dentre

eles o0 ODS 6: Agua Potavel e Saneamento, que objetiva garantir disponibilidade e manejo

sustentavel da dgua e saneamento para todos, sendo a Meta 6.1 (ONU) — Ateé 2030, alcancar 0
acesso universal e equitativo a agua potavel e segura para todos; e a Meta 6.2 (ONU) — Apoiar
e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a gestdo da agua e do
saneamento.

No Brasil, este Objetivo tem como metas até 2030:
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Meta 6.1. (Brasil) —Até 2030, alcancar 0 acesso universal e equitativo a dgua para
consumo humano, segura e acessivel para todas e todos €;

Meta 6.2 (Brasil) — Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais e
promover o controle social para melhorar a gestdo da agua e do saneamento.

Uma vez que a meta trata de “comunidades locais” e o sentido dos ODS ¢ “ndo
deixar ninguém para tras”, ressalta-se a compreensdo de que ha diferencas importantes entre
“participacdo social” e “participacdo comunitaria”. Como a Agenda 2030 trata claramente de
inclusdo socioambiental, no processo de adequacdo das metas para a realidade nacional, foi
reforgada a importancia das comunidades locais, inclusive no tocante ao controle social, para
se obterem 0s avancos necessarios.

Segundo Silva et al. (2019) tém sido publicados estudos e registros em eventos de
debates sobre o tema acerca das dificuldades de se respeitar a cultura, os valores, 0 modo de
vida e as formas de lidar com a agua nas comunidades locais e entre 0s povos indigenas. Nesse
sentido, a gestdo comunitaria da agua é um exemplo de iniciativa em que essa compreensdo é
relevante. Os autores recomendam ainda que 0 acesso a dgua na forma estabelecida nas Metas
6.1 e 6.2 (Brasil) e em pequenos sistemas e mesmo em soluc¢des individuais é possivel somente
a partir da atuagdo como protagonista das comunidades e de suas associagoes.

A seguranca hidrica é condicdo indispensavel para o desenvolvimento social e
econémico, especialmente quando se verificam o0s impactos causados pelos eventos
hidrolégicos extremos ocorridos na atual década no Brasil (ANA, 2019). O conceito de

seguranca hidrica é definido pela ONU como:

“a capacidade de uma populagdo para salvaguardar o acesso a
quantidades adequadas de agua de qualidade aceitavel para sustentar
meios de vida, bem-estar humano e desenvolvimento socioeconémico;
para assegurar a protecéo contra a poluicdo e doencas transmitidas pela
agua; e para a preservagdo de ecossistemas em um clima de paz e
estabilidade politica” (ONU, 2013).

Entre as metas descritas no Plano Nacional de Seguranca Hidrica estdo o bem-estar
da populacéo, a reducgéo da desigualdade e a preservagdo ambiental.

A situagdo da (in)justica hidrica, que representa o ndo reconhecimento da agua
como bem comum, como a escassez no acesso a agua de qualidade, potavel e de uso pessoal
essencial, tem se mostrado como realidade e crescente ameaca, principalmente em épocas de
grandes mudancas ambientais e de impacto social, como o que estamos vivendo (MACHADO,
2016; BERNADES, 2018; FEITOSA, 2021). Esta situacdo nos faz refletir sobre propostas

alternativas para o seu manejo e gestéo, assim como sobre as possibilidades variadas de acesso
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e compartilhamento em comunidades que estejam buscando intencionalmente sua autonomia,
e a democratizacdo do acesso a gua.

A seguranca hidrica na Amazonia é tema de recentes estudos, visto que a regido
passou recentemente por eventos extremos como 0s periodos de seca em 2005 e 2010 e, no
extremo oposto aos eventos de seca, no ano de 2009, foi registrada a cheia mais severa em 107
anos, conforme medicGes do nivel da 4gua no Porto de Manaus relatadas em Marengo et al.
(2012, apud NETO, 2017).

O ciclo hidroldgico da regido determina uma relacao estreita entre as florestas e o0s
rios, exercendo assim uma grande influéncia no clima local, regional e de certa forma global.
Para Machado (2018), o ciclo hidrolégico responsavel pela renovacdo da 4gua no planeta € de
fundamental importancia a manutencdo das florestas e respectivos ecossistemas, a fim de
prosseguir com o equilibrio dindmico natural no planeta Terra. Dessa forma, a seguranca hidrica
na Amazonia esta diretamente ligada ao ciclo hidroldgico e as atuais alteragdes antropicas,
como o desmatamento.

A sazonalidade hidroclimética da regido é marcada por periodos alternados de
cheia, vazante, seca e enchente dos rios, que decorrem da falta ou excesso de chuva na regido
(MARENGO et al., 1998), e pelo fato dos rios estarem em uma bacia sedimentar muito plana
(CIDADE, 2017). Podemos afirmar que a sazonalidade constitui um indicador de
disponibilidade, qualidade e acesso a agua para consumo, entendendo que nos periodos de cheia
e enchente 0 acesso a agua para consumo € mais facil do que nos periodos de seca e vazante
(CIDADE, 2017). A autora discute ainda sobre a importancia cultural das aguas na Amazodnia
em seu estudo sobre as atuais formas de acesso e abastecimento de agua encontradas em vilas
indigenas da microrregido do Alto Solimdes.

As comunidades e populacbes tradicionais que ocupam territérios ribeirinhos,
sobretudo nos ambientes de varzea, como por exemplo em Mamirauda, segundo Moura (2007)
tém os cursos das aguas como importantes elementos de sua identificagcdo social. Para Moura
(2007 p.6)

Ha uma “cultura das aguas” na varzea, no sentido de que, ao conviver
com esse ambiente, 0s sujeitos constroem um conjunto de
significados em relagdo a abundancia e a escassez da agua, e formas
de sociabilidade para enfrentar com criatividade as situagdes de
grandes riscos de sobrevivéncia.

Em 2018, o Atlas Global da Justica Ambiental j& indicava o Brasil como o terceiro
pais com o maior nimero de conflitos socioambientais do mundo. Dentre os conflitos, se

destaca o direito de acesso a agua, por ser alvo de exponencial exploracdo mercadoldgica,
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apropriagéo capitalista e ser um bem comum essencial para a reproducdo dos modos de vida.

Hazeu e Cruz (2020) discutem os conflitos causados por empresas vinculadas a
beneficiamento de minério, agronegdcio e logistica para exportacdo que disputam a dgua do rio
Dendé, em Barcarena, no Para, com as comunidades tradicionais, que se identificam como
ribeirinhos e pescadores, ali estabelecidas anteriormente.

Segundo Jesus (2020), a guerra pela &gua, em termos de disputa, remete ao conceito
de racismo ambiental que equivale ao impacto, dano ou risco ambiental racialmente
desproporcional, independente da inten¢édo do causador (empresas poluidoras e/ou Estado), que
impacta 0 ambiente de moradia, trabalho e/ou lazer de grupos historicamente racializados. O
autor afirma que neste debate do racismo ambiental, estdo incluidas as caréncias de saneamento
que afetam a salde e as vidas tanto das populacbes negras urbanas de favelas, periferias e
suburbios quanto das populacfes negras tradicionais do campo, da floresta e das aguas, como
quilombolas, caigaras, marisqueiras, pescadores, extrativistas, quebradeiras de coco, ribeirinhos
e seringueiros. Por fim, o autor evidencia que as vivéncias sanitarias marcadas por condi¢es
ambientais insalubres (na moradia, no trabalho ou no lazer) incluem: ndo acesso a agua (potavel
ou ndo) e as instalacOes sanitarias; disputa pelo uso da dgua e privatizacdo indevida de recursos
hidricos.

A Comissdo Pastoral da Terra - CPT (2021) tém relatado conflitos por 4gua em
areas rurais da Amazonia, entre eles, o desenvolvimento de projetos de colonizacdo, construgéo
de rodovias, ferrovias, hidrelétricas, hidrovias e a chegada da agricultura monocultura
capitalista cria um cenario de disputas pelos recursos naturais. Na Amazonia, segundo o ISA
(2021), os povos indigenas estdo expostos as violacbes de direitos e situacbes de
vulnerabilizacdo, mesmo quando em terras demarcadas pela Fundagdo Nacional do Indio —
FUNAI, o acesso a agua perpassa por dificuldades relacionadas a invasao do territorio e do
garimpo.

A seguir estéo apresentados os principais referenciais tedricos adotados.

1.1. Acessos e captacao a 4gua na Amazonia

O acesso a agua potavel e ao esgotamento sanitario foi considerado um direito
humano pelas Nag¢6es Unidas no ano de 2010. De acordo com a Organiza¢do Mundial de Saude,
em 2017 havia 2,1 bilhdes de pessoas utilizando fontes inseguras ou contaminadas de agua no
planeta. Ou seja, uma a cada trés pessoas utilizavam agua imprépria. Além disso, 20% da
populacdo mundial possuiam formas inapropriadas de esgotamento sanitario, sendo que, destas,
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quase 1 bilh&o de pessoas realizavam suas necessidades a céu aberto, principalmente em areas
rurais (WHO/UNICEF, 2017). De acordo com os dados da Organizagédo das Nag¢6es Unidas —
ONU (2020), a escassez de agua afeta mais de 40% da populacdo mundial, nUmero que devera
aumentar ainda mais como resultado da mudanca do clima e da gestéo inadequada dos recursos
naturais.

No Brasil, pais que possui 12% de toda agua potavel do mundo, segundo o Fundo
das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (2017) o setor agricola é responsavel pela
utilizacdo de 72% da agua do pais e quase a metade dessa dgua é desperdicada, enquanto 34
milhdes de pessoas ndo tém acesso ao recurso e cerca de 60% da agua tratada € desperdicada
em sua distribuicdo e quase 100 milhdes de pessoas ndo possuem acesso a rede de esgoto
(IBGE, 2018).

Segundo Di Bernardo e Sabogal Paz (2008), sdo necessarios, em média, 100 litros
de &gua por dia por pessoa para uma sustentacdo razodvel e para atender todas suas
necessidades. Embora na Europa o gasto seja em média de 150 litros por dia, e nos Estados
Unidos 200 litros por dia, no Chile chega a 15 litros por dia. Segundo Fachinneto (2017), em
paises como o Chile, em que é predominante o fenbmeno chamado de Camanchaca (que se
caracteriza por transformar em umidade as minusculas gotas que ndo atingem o0 peso necessario
para queda, e assim ndo provoca a precipitacdo), a captacdo da dgua ja vem sendo exercida de
forma inovadora. O aproveitamento da umidade que o clima proporciona é captada e
transformada em agua potavel para utilizacdo em variados fins pela populacdo em geral.

A realidade do Brasil é outra, por exemplo, locais onde predomina a classe alta, o
consumo chega a 400 litros por dia, e onde a classe baixa predomina, como nas periferias, 0
consumo é em média 40 litros por dia (FACHINNETO, 2017). Na Amazdnia, embora haja
grande oferta de agua, 0 acesso a servicos de saneamento basico, relacionado com o controle e
distribuicdo dos recursos basicos (abastecimento, tratamento e distribuicdo de agua, esgoto
sanitario, coleta e destino adequado do lixo, limpeza publica) atinge apenas 16,2% da populagéo
da regido Norte (IBGE, 2017) com consequéncias que ficam ao sistema publico de saude
(FACHINNETO, 2017).

Na Amazonia brasileira, conforme relatado por Bernardes (2013) o acesso a agua
se da pelas cacimbas ou no curso do rio. Assim, 0 acesso propriamente dito ndo é o problema,
mas sim a qualidade da agua que é coletada. Em geral, essas aguas estdo contaminadas em
virtude da proximidade com éareas do esgotamento sanitario das comunidades rurais. E 0
tratamento dessa agua, realizado pelos seus residentes, ndo necessariamente elimina os agentes

patdgenos, provocando uma miriade de doencas de veiculagdo hidrica (GIATTI e CUTOLO,
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2012).

Para muitos, na Amazonia, o abastecimento de agua via recursos pluviais é
considerado um paradoxo. No cenario amazonico, as aguas pluviais podem ser uma importante
alternativa de abastecimento como forma de sanar o déficit que, ironicamente, ainda existe em
muitos locais. Para Veloso et al. (2012) é inconcebivel que uma regido reconhecida
mundialmente como a maior reserva superficial de agua doce venha a sofrer com problemas
relacionados ao fornecimento de 4gua. No entanto, os autores afirmam que estudos demonstram
0 grande potencial de aproveitamento da dgua da chuva para abastecimento humano na regiao
Amazonica, podendo atender cerca de 50% da populacdo amazdnica como potenciais usuarios.

A captacdo de agua esta diretamente ligada ao seu armazenamento. Pacifico et al.
(2021) alertam para a precariedade do armazenamento em locais impréprios e sem nenhum tipo
de protecdo, ou em locais com condicdes precérias de saneamento. Assim, a captacdo de agua
e seu armazenamento devem ser considerados como uma melhoria da infraestrutura doméstica,
pois sdo indispensaveis para a melhoria na qualidade de vida das populagdes vulneraveis a

inseguranca hidrica.

2.2 Comunidades vulneraveis

A categoria vulnerabilidade emergiu em diferentes campos disciplinares, passando a ser
amplamente utilizada por 6rgaos internacionais e governamentais para a analise do processo
salde-doenca e sua relagdo com as condic@es de vida das populacées (DIMENSTEIN, NETO,
2020). Segundo os autores O ponto de partida para a analise critica das condi¢cBes de
vulnerabilidade deve ser o reconhecimento do contexto em que se insere 0 grupo social
envolvido, em termos socioecondmicos, politicos, ambientais e culturais.

Conforme Villaga (2011), a literatura descreve como exemplo de comunidades
vulneraveis aquelas estabelecidas fora das sedes dos municipios, muitas vezes distantes de
rodovias, comunidades estabelecidas em ilhas, outras assentadas pelos projetos de reforma
agraria ou assentadas em reservas extrativistas, bem como comunidades indigenas.

Em caso de nicleos habitacionais urbanos ou rurais que ndo estdo conectados aos
servicos publicos de saneamento bésico, a Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental - ABES-SP adotou o termo comunidades isoladas. Segundo a ABES, esse
isolamento pode ocorrer por conta de inviabilidade técnica, econdmica e/ou politica, sendo fruto
de diversos fatores, tais como: grande distancia em relacdo a sede do municipio, dificil acesso,

baixa densidade populacional, grande dispersdo entre os domicilios ou situacdo de
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irregularidade fundiaria. Tonneti (2018) ressalta que as comunidades isoladas podem se
localizar em periferias urbanas, rurais ou litordneas e podem, inclusive, estar muito proximas
ou ser contiguas as regides atendidas pelos servi¢cos municipais de saneamento e, mesmo assim,
estarem desconectadas destes.

Também ¢ usado o termo “comunidades remotas” agrupamentos humanos de baixa
densidade populacional, com restricdes ao uso de fontes de energia convencionais, com
infraestrutura urbana deficiente, baixo nivel de atividade econémica, dificil acesso e distantes
dos centros de consumo o que muitas vezes implica também a falta de bombeamento e acesso
ao tratamento de agua (ATHAYDE, 2001).

Lobo et al. (2013) ressaltam que os estudos sobre tecnologia e sociedade vém
ganhando importancia crescente no debate sobre o desenvolvimento econdmico e social,
especialmente no sentido da viabilizacdo de novas possibilidades tecnoldgicas voltadas a
melhoria das condi¢des de vida dos grupos mais vulneraveis da populagdo, ou em processo de

vulneracao.

2.3Tecnologia social

As tecnologias sociais (TS), ou tecnologias apropriadas, tém longa histéria de
desenvolvimento no mundo todo envolvendo diversos grupamentos humanos, mostrando néo
s6 como as solucdes sao dadas a nivel comunitario, mas como a organizagdo social se da no seu
desenvolvimento histérico (MACIEL e FERNANDES, 2011). Para Baumgarten (2008), a
prépria identificacdo das tecnologias sociais reflete a construcdo dos conhecimentos, praticas e
processos que visam a ampliacdo de direitos, pois demonstra uma atividade socialmente
organizada e de carater préatico que vai contra a hegemonia do dominio capitalista no cotidiano
da comunidade. Miranda (2016) diz que as tecnologias sociais séo todas aquelas tecnologias e
metodologias simples, viaveis e efetivas que facilitam a inclusdo social das pessoas, familias e
comunidades em processo de desenvolvimento sustentavel local.

De acordo com Santos (2001), no que tange ao direito de proteger os processos de
conservacdo do meio ambiente, é fundamental a inclusdo da camada popular no acesso as
tecnologias sociais de baixo custo, aos programas de sustentabilidade e as politicas publicas de
carater socioambiental. Considera-se tecnologia social todo o produto, método, processo ou
técnica criado para solucionar algum tipo de problema social, atendendo quesitos de
simplicidade, baixo custo, facil aplicabilidade e impacto social comprovado (SEIDL &

CABRAL, 2004) ou aplicadas na interagdo com a populacdo e apropriadas por ela, que
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representam solugdes para inclusdo social e melhoria das condigdes de vida” (ITS, 2000, p.26.)

Tecnologias sociais estdo focadas na resolucdo de problemas que envolvem a
coletividade, como a demanda por &gua tratada, alimentacdo, educacdo, saude, energia ou
renda. Essas tecnologias precisam garantir que sejam apropriadas para a realidade de uma
determinada comunidade, gerando mudancas de comportamentos, atitudes e praticas (FBB,
2006). O uso de alternativas mais eficazes e menos poluentes para a qualidade de vida humana
n&o s6 reduz a pegada ecoldgica?, mas incentiva a relagdo consciente homem- natureza, aliando
saber popular, organizacgéo social e conhecimento técnico-cientifico respeitando o requisito de
serem efetivas e reaplicaveis (SEIDL & CABRAL, 2004).

Para Gutierrez et al. (2017), a abordagem das tecnologias sociais deve ultrapassar a
visdo assistencialista que vé os coletivos sociais em situacdo de exclusdo como pobres,
marginais, ignorantes e carentes, que nada ou muito pouco podem fazer por si. Ao contrério,
deve-se apostar na capacidade que todo ser humano tem de observar sua realidade, refletir sobre
ela e posicionar-se, tomando decisdes e escolhendo as melhores estratégias de enfrentamento
dos problemas cotidianos. Segundo a autora, como ser consciente, 0 homem é capaz de
atividade inteligente, embora nem sempre racional, em toda e qualquer situacdo em que se
encontre.

A partir disso se faz necessario que as tecnologias sociais sejam apropriadamente
valorizadas e difundidas pelo seu potencial na melhora na qualidade de vida das pessoas, tendo
sua reaplicacdo sistematizada para facil compreenséo e adaptabilidade aos diferentes contextos.
Para os autores, devem ser observados caracteristicas, ou indicadores que possam dar uma
previsdo de como cada tecnologia social pode ser apropriada pela comunidade que deseje
replica-la. Nenhuma aplicacdo é imposta, todo o desenvolvimento € em conjunto, sempre
preservando as caracteristicas, materiais e mao de obra disponiveis localmente e o desejo das
pessoas que serdo atendidas, assim as TS se apresentam como alternativas simples e de baixo
custo para a solucdo de problemas, e que podem ser facilmente reaplicadas ou adaptadas
(NACHTIGALL et al., 2020).

Desse modo, é importante compreender que as tecnologias sociais ndo podem ser
replicadas, justamente porque nao sdo produzidas em escala. As TS nascem da criatividade das
pessoas na buscam de solucdes para resolver seus problemas locais e a0 mesmo tempo possam

ser difundidas e reaplicadas para resolver situacdes semelhantes por pessoas interessadas em

2 A pegada ecoldgica é uma metodologia de contabilidade ambiental que avalia a pressdo do consumo das
populages humanas sobre os recursos naturais (WWEF, 2010). disponivel em:
https://www.wwf.org.br/.../pegada_ecologica/o_que_e_pegada_ecologica


http://www.wwf.org.br/.../pegada_ecologica/o_que_e_pegada_ecologica
http://www.wwf.org.br/.../pegada_ecologica/o_que_e_pegada_ecologica
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contribuir para um mundo mais sustentavel. Quando essa mesma TS é usada em outros
locais/regides, levara consigo a mesma funcgéo e principios, porém vai utilizar o conhecimento
local ou material diferente presente naquele local, com vistas a ser aprimorada, adequada as
novas condigdes e envolvida aquela realidade pelas pessoas daquele lugar, “dessa forma, nao
se fala em replicacdo (reproducgéo) de Tecnologias Sociais e sim reaplicacdo (fazer novamente
de outra forma)” (SEBRAE, 2017)

Diante dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, as Tecnologias Sociais
focam na promocao da incluséo social e pautam um modelo que néo contribui para os objetivos
de maximizacdo de lucros, mas sim para dimensdes humanas, sociais e ambientais em primeiro
plano (NACHTIGALL et al., 2020). De modo corroborativo, conforme a Fundagdo Banco do
Brasil (FBB, 2019), a Tecnologia Social alia o ‘“saber popular, organizacdo social e
conhecimento técnico-cientifico” para a solu¢do de problemas sociais, por conseguinte, sdo
alternativas “efetivas e reaplicaveis, propiciando desenvolvimento social em escala”. Deste
modo, a sistematizacdo do conhecimento sobre as tecnologias sociais e uso de indicadores
apropriados ao contexto das comunidades amazonidas confere subsidios para tomadas de

deciséo e implementacéo de politicas publicas (VELOSO, 2019).

2.4. Indicadores para tecnologias sociais

Processos de tomada de decisdo devem levar em conta diferentes informacdes
adquiridas e cuja integracdo e sistematizacdo dos dados € utilizada para facilitar a compreenséo
da realidade de modo a aumentar a capacidade de comunicacdo de dados brutos e adaptar
informacdes a linguagem e aos interesses dos diferentes atores sociais (MACHADO, 2016).
Para Van Bellen (2004), os indicadores simplificam as informacdes sobre fenémenos
complexos tentando melhorar com isso 0 processo de comunicagéo.

Demo (2002) ressalta que a participacdo dos sujeitos € essencial para a construcao
de indicadores, pois a participacdo politica no cotidiano é o cerne da dimensdo humana de
qualidade, da capacidade de se autogerir, da criatividade que desenha caminhos futuros, da
autodeterminacéo e da autopromocdao dos sujeitos.

O estabelecimento de um sistema de indicadores é fundamental para realizar uma
analise holistica do projeto socioambiental visto que abranja desde o processo de construcéo e
difusdo até os resultados e impactos gerados pela experiéncia de tecnologia social,
possibilitando indicar o nivel de sucesso da experiéncia e monitorar e avaliar os resultados e

impactos gerados a partir da sua ado¢do (MINAYO, 2009).
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Assim, indicadores sdo ferramentas que podem auxiliar a traduzir o significado
social e ambiental de projetos visto que detalham, quali ou quantitativamente, os dados dotados
de significado social substantivo, usado para substituir, quantificar ou operacionalizar um
conceito social abstrato, de interesse difuso (BURGARDT, BELLI FILHO, MARTINS, 2018).

A cada nova aplicacdo de uma tecnologia social ja experimentada, é preciso que
haja uma reaplicacéo, que envolve o processo de adaptacdo. Assim, mediante a reaplicacdo, €
possivel, mesmo em uma tecnologia j& desenvolvida em outro contexto, incorporar as
necessidades e valores dos novos atores, uma vez que o termo reaplicavel esta ligado a ideia de
adaptacdes e espirito inovador (BAUNGARTEN, 2008).

A intencdo quanto ao uso desses indices € a de se avaliar as tecnologias sociais
reaplicadas (aperfeicoamento e multiplicacdo para agua que promovam autonomia as
comunidades vulneraveis, no sentido de oferecer maior seguranca hidrica, alimentar e
energética frente a um cendrio que vai ao encontro as adaptagdes climaticas, necessarias a
gestdo da agua.

O conjunto de indices tem como horizonte estabelecer um dialogo de saberes, na
busca de solucGes para gestdo de uso da agua e criacdo de oportunidades que visem melhorias
para 0 bem viver dos povos da floresta. Reforca, portanto, a necessidade de reconhecer nao
apenas solucbes apresentadas pelo conhecimento tradicional, mas estabelecer formas de
respaldar o desenvolvimento e o incentivo ao uso de tecnologias sociais apropriadas a questdo
da agua. Por isso, a avaliacdo das tecnologias de forma participativa se faz importante, ao
estabelecer, por exemplo, a construcdo coletiva do processo de avaliacdo da TSA, pode tornar
0 processo de financiamento de tecnologias sociais mais direto, ou seja, com maior autonomia

as comunidades.
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Araujo (2015) afirma que se comparadas as tecnologias convencionais e avaliadas
a partir de indicadores convencionais como produtividade, por exemplo, as tecnologias sociais
se mostrardo na maioria dos casos inferiores. Todavia, ja ficou amplamente demonstrado que a
multidimensionalidade inerente as tecnologias sociais ndo pode ser negligenciada, devendo sua
eficiéncia ser avaliada a partir de indicadores alternativos. O autor ainda defende que, se por
um lado, ampliacdo de escala é um desafio que se impde para que a TS alcance 0s seus
propositos de enfrentamento aos problemas sociais, por outro lado o custo de uma tecnologia é
inversamente proporcional a sua difusdo, ou seja, quanto mais difundida uma tecnologia mais
barata ela se tornara.

Os programas, experiéncias e atividades sdo construidos segundo um fluxo de
planejamento, desenvolvimento e aplicacdo, para posterior difusdo por meio da reaplicacéo
(ARAUJO, 2015). O autor ainda cita que a atividade de diagnostico se limita a fase de
construcdo e difusdo, pois sdo as atividades realizadas nesta fase que determinam se a
experiéncia estd vinculada ao particular “modo de fazer” que caracteriza uma tecnologia social,
ou seja, se a experiéncia analisada estd em consonancia com o conceito, parametros, principios
e implicacOes da tecnologia social j& estabelecido na literatura.

Araujo e Candido (2017) afirmam que a ampliacdo de escala é um desafio que se
impbe para que a tecnologia social alcance o0s seus propositos, somente com o0 processo de
reaplicacdo € que surge o empoderamento e a apropriacdo do conhecimento. Os autores
consideram que os projetos que trabalham com tecnologias sociais passam primeiramente pelas
etapas de construcdo e difusdo, para posteriormente gerarem resultados e impactos. Os autores
propbem uma metodologia de indicadores denominada de Sistema de Indicadores para
Diagnostico, Monitoramento e Avaliacdo de Tecnologias Sociais - SIDMATECS, que esta
constituida por oito etapas dispostas em torno de dois semicirculos contiguos que se
retroalimentam mutuamente e que representam suas duas fases. O processo € iniciado pela etapa
de planejamento e segue pelas demais em sentido horario, conforme se observa na

representacdo gréafica da figura 1.
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Figura 1- Fases e etapas da metodologia SIDMATECS - Sistema de Indicadores
para diagndstico, Monitoramento e Avaliacdo de Tecnologias Sociais.
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Fonte: ARAUJO e CANDIDO (2017).

Bernardes e Bernardes (2018, p.3) destacam a intermiténcia do acesso a agua na
regido amazonica e que “as situacdes reais de acesso a d4gua tendem a ser ainda mais alarmantes
no ambito da populacdo rural na Amazonia”, sugerindo a necessidade de formulacdo de
indicadores mais representativos da realidade dessa populacéo. Os autores trazem na avaliagéo
dos indicadores de uso da dgua a necessidade de se buscar garantir o protagonismo e a melhora
na qualidade de vida das comunidades, com as tecnologias sociais que sejam mais adequadas a

realidade de cada local.

2. METODOS

O estudo foi desenvolvido mediante uma pesquisa qualitativa, exploratoria e
bibliogréfica. Portanto, foram realizados levantamentos de dados secundarios nas bases
referenciais online (Scielo, Periodico Capes, Repositorios de dissertaces e Teses das
Universidades e Institutos de Pesquisa e outras) utilizando-se como critério de busca os termos
“Tecnologias Sociais, Agua, Amazonia”. O levantamento focou em literaturas que abordam a
temética das tecnologias sociais na Amazonia brasileira. O trabalho de campo inicialmente
idealizado foi cancelado devido a pandemia de Covid-19 causada pelo virus SARS-CoV-2.

Posteriormente, foram levantados dados sobre indicadores de replicabilidade.
Identificaram-se os principais pardmetros para avaliacdo das tecnologias sociais e para este
estudo foram priorizados os seguintes indicadores: disponibilidade da &gua, difusdo da

tecnologia, metodo participativo e sustentabilidade ambiental.
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3.1 Contextualizacao do territorio da pesquisa

A regido da Pan Amazonia, onde o bioma da floresta Amazonica esta presente,
abrange os paises: Brasil, Peru, Bolivia, Equador, Colémbia e Venezuela, Guiana, Guiana
Francesa e Suriname. Além de ser 0 maior bioma do mundo, a Pan-Amazoénia possui a maior
rede hidrografica do planeta, a bacia Amazdnica, que envolve todo o conjunto de recursos
hidricos convergindo para o rio Amazonas (CIDADE, 2017). O bioma Amazoénia é formado
por distintos ecossistemas como florestas densas de terra firme, florestas estacionais, florestas
de igapd, campos alagados, varzeas, savanas, refagios montanhosos e formacgdes pioneiras
(SIOLI, 2006).

A regido amazonica possui uma somatdria dos recursos que se caracterizam como
altamente estratégicos para qualquer nacdo e até mesmo para a seguranca do planeta neste inicio
de século, que os autores Tozi, Mascarenhas e Polen (2018 p. 234) apontam como sendo:

(i) aquestdo do espago territorial, pois a Amazonia corresponde a 1/20 da superficie
do planeta e mais de 40% do territério da América do Sul;

(if) o fato de possuir as maiores reservas de agua doce disponiveis no mundo,
correspondendo a 12% de todo esse recurso;

(iif) a mega diversidade bioldgica constitui-se em outro valor estratégico, pois a
Amazodnia possui milhares de espécies animais e vegetais que proporcionam enormes
possibilidades de desenvolvimento de novas tecnologias e a chamada biotecnologia. 1sso sem
falar em outras tantas ainda ndo conhecidas ou catalogadas;

(iv) a sua imensa floresta tropical que sozinha representa 1/3 de todas as florestas
latifoliadas do planeta e que se torna alvo dos interesses internacionais ndo s pela sua ja citada
biodiversidade, mas, principalmente, neste momento de intensa preocupacdo com relacéo ao
aquecimento global e a possibilidade de resgate do carbono e retencéo de outros gases estufa
que a floresta poderia proporcionar, pois 0 mercado de carbono encontra-se altamente aquecido
e por isso mesmo manter a floresta em pé torna-se uma opg¢do mais atrativa.

Foram contemplados neste estudo os estados que compdem a Amazonia Legal
brasileira, a saber: Amazonas, Acre, Amapa, Maranhdo, Mato Grosso, Para, Roraima, Rond6nia
e Tocantins (Figura 2). Segundo dados do IBGE (2020), a Amazdnia Legal brasileira
corresponde a uma area de 5.217.423 kmz, representando 61% do territorio brasileiro. Além de
abrigar todo o bioma Amazonico brasileiro, ainda contém 20% do bioma Cerrado e parte do
Pantanal Mato-grossense. Ela engloba a totalidade dos estados do Acre, Amapa, Amazonas,

Mato Grosso, Para, Ronddnia, Roraima e Tocantins e parte do Estado do Maranh&o.
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Figura 2 — Mapa Amazonia Legal Brasileira
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Fonte: IBGE 2019

O territorio politico da Amazonia Legal criado em 1966, apesar de sua grande
extensdo territorial, abriga 21.056.532 de pessoas, ou seja, 12,4% da populacdo nacional e a
menor densidade demografica do pais com cerca de 4 hab/km? (IBGE, 2010). Nos nove estados,
no entanto, residem 55,9% da populacéo indigena brasileira. Segundo dados de Carneiro Filho
e Souza (2009), cerca de 300 mil indios vivem nessas areas (1,15% da populacdo amazoénica).

Falar em “crise” da 4gua no Brasil parece ser uma grande contradi¢do em um pais com
grande parte do seu territorio localizado na Zona Climatica Intertropical, com indices de
pluviosidade média anual em torno de 1.800 mm, e que tem extensas bacias hidrograficas
(Amazonas, Tocantins, Sdo Francisco, Parana, Paraguai e do Uruguai), responsaveis por 53%
(334 mil m3/s) da agua doce dos rios do total da América do Sul (BORDALO, 2020).

Em escala regional, tm-se problemas vinculados aos regimes dos grandes rios, suas
tipologias e disponibilidades hidricas, afetadas por questdes relacionadas a expansdo das agdes
antrépicas como: o desmatamento, a mineragdo, e a monocultura de gréos, dentre outras. Na
escala local os problemas principais envolvem o saneamento, em especial nas areas urbanas, a
questdo fundiaria, os conflitos em relacdo aos usos preponderantes da &gua e 0 usO
indiscriminado da agua subterranea (BORGES, 2019).
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3.2. Coleta e Analise de dados
3.2.1. Obtencao de dados secundarios

Foi elaborado um conjunto de palavras-chave baseadas nos objetivos do trabalho
relacionadas ao mapeamento das tecnologias sociais para captacdo e armazenamento de dgua
na Amazonia. Definidas as palavras tecnologias sociais; a4gua e Amaz0nia, estas foram
pesquisadas, em portugués e em inglés, nas plataformas Scielo, Google Académico, Periddico
Capes, Web of Science. Os resultados encontrados foram catalogados em fichamento no Word
com as referéncias bibliograficas e posterior leitura dos textos. A partir dos dados
bibliogréficos, as TS identificadas foram mapeadas. Para a elaboracdo dos indicadores de
reaplicabilidade também foi seguido o mesmo procedimento com as palavras-chave:
indicadores, tecnologias sociais e reaplicabilidade, tendo como base os parametros definidos

por Machado (2018), ITS (2014) e demais referéncias encontradas.

3.2.2 Analise dos dados

Para 0 mapeamento das tecnologias sociais, estas foram identificadas conforme a
indicacdo das localidades descritas nos periddicos e tabuladas no programa Excel com as
coordenadas geograficas. As informagdes do Programa de Monitoramento de Areas Protegidas
do Brasil (ISA 2019) foram somadas ao Programa de Geoprocessamento ArcGIS 10.3, para a
localizacdo das tecnologias sociais instaladas nas areas protegidas.

A partir da definicdo dos parametros elaboraram-se os indicadores e suas
caracteristicas e dimensdes sendo elas ecoldgicas, sociais e politicas. Considerou-se que
indicadores devem: apresentar caracteristicas como de baixo custo (a fim de viabilizar sua
execucao), ser acessiveis, simples (ter as fontes de dados, ser facil de calcular), ter objetividade
(apresentar de forma direta a situacdo a ser analisada), ser confiaveis (fontes de dados
confidveis) e que possam identificar problemas a partir de seu monitoramento. Portanto,
considerou-se que as caracteristicas e dimensdes dos indicadores deveriam permitir uma
intervencdo social para reducgdo de processos de exclusdo social. Neste estudo, as caracteristicas
e dimens0es propostas visam principalmente alcancar a viabilidade de aplicagdo das tecnologias
sociais pelas comunidades para sua autonomia. Para a analise dos indicadores, elaboraram-se

os indices voltados a tecnologias sociais reaplicada voltadas a agua na Amazonia (Quadro 1).
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Quadro 1: Parametros, Indicadores, caracteristicas e dimensdo dos indicadores de

reaplicabilidade propostos.

Parametro Indicador Caracteristicas do Dimenséo do
indicador indicador
Disponibilidade da agua Manejo da agua, Qualidade do uso Social, Ambiental

Seguranca Hidrica

Difusdo do Sistema Tecnologias Estratégias de Social
apropriadas, disseminacdo da TS;
participacao e de facil repasse
aprendizagem

Método Participativo Planejamento Organizacéo social, Social
participativo; comunicagao

Monitoramento
participativo

Sustentabilidade Materiais de constru¢cdo | Melhora da qualidade | Ambiental,
sustentaveis, de vida; inclusdo politica
autoconstrucdo social
assistida.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A partir da elaboracdo das caracteristicas e dimensdes dos indicadores criados, com base
no entendimento da literatura especializada, foram elaborados conjuntos de indices como forma
de avaliagdo para as TSA’s replicadas. Andlises fundamentadas para a tomada de deciséo a
partir de indicadores especificos e regionalizados, chamados indices, como afirma Machado
(2017): “A combinacdo dos indicadores forma indices, usados com mais frequéncia em niveis
de analise mais agregada (ex. &mbitos regionais e nacionais)”.

Entende-se o termo indice como um valor numérico que representa a correta
interpretacdo da realidade de um sistema simples ou complexo econdémico ou social),
utilizando, em seu célculo, bases cientificas e métodos adequados. O indice pode servir como
um instrumento de tomada de deciséo e previsdo, e é considerado um nivel superior da juncdo
de um jogo de indicadores ou varidveis. O termo indicador € um parametro selecionado e
considerado isoladamente ou em combinagdo com outros para refletir sobre as condi¢fes do
sistema em analise. Normalmente um indicador € utilizado como um pre-tratamento aos dados
originais (SICHE et al, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o documento final do Férum Alternativo Mundial das Aguas, realizado
em 2018, em Brasilia:

"A agua € dom que a humanidade recebeu gratuitamente, € direito de
todas as criaturas e bem comum. Por isso, nos comprometemos a unir
mistica e politica, fé e profecia em suas praticas religiosas, lutando contra
0s projetos de privatizacdo, mercantilizagdo e contaminacdo das aguas
que ferem a sua dimensao sagrada”; e ainda defende: “convocamos todos
0s povos a lutar juntos para defender a agua. A agua ndo é mercadoria.
A agua ¢ do povo e pelos povos deve ser controlada” (FAMA, 2018 p.4).

Unir a luta pela dgua a revisdo de tecnologias sociais que garantam seu acesso e
qualidade é como estar de frente a uma encruzilhada. Como defendido por Luiz Rufino (2018),
a encruzilhada € justamente um desses conceitos, que diz o seguinte: ndo ha s6 um caminho. A
encruzilhada desmantela isso tudo, rompe com 0s binarismos e aponta uma perspectiva de
responsabilidade para nossas escolhas, é sinal de que existem cabecas que estdo funcionando
em outra légica e que estdo acontecendo acdes nas frestas e vazios deixados pela dominacao
colonial.

Discutir tecnologias sociais destinadas a acesso e conservacdo da agua perpassa pela
luta pelo direito de acesso a &gua em oposicdo as pressdes hegemdnicas de controle da escassez
da agua, uma vez que dentro do sistema capitalista a agua é vista como mercadoria
(MACHADO, 2019. BERNARDES, 2016). Diegues (2000) chamou a atencdo para a
necessidade de manter o acesso das populacfes tradicionais aos recursos naturais de seus
territorios, valorizando o extrativismo sustentavel, 0 manejo dos recursos pesqueiros e sistemas
de producdo baseados em tecnologias apropriadas. Afinal, a disputa pela &gua como recurso
vem causando enormes disputas no territério brasileiro, como demonstrado em dados de
conflito no campo pela agua elaborado pela Comissédo Pastoral da Terra (CPT, 2021) (Quadro
2).

Quadro 2- Conflitos pela &gua no Campo- Brasil (2012 — 2021).

ANO 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Contlites por agua | 78 103 131 151 177 199 279 502 350 304
no Brasil

Assassmatos 2 2 - - 2 1 1 2 0

=
o
)

Pessoas envolvidas 155 158.180 204255 217.710 223455 178.090 379.035 317.524 225168 224540

Fonte: Adaptado dos relatérios da CPT sobre conflitos pela dgua (2022)
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Segundo a ONG de direitos humanos Global Witness (www.globalwitness.org) o
Brasil figura como um dos paises que mais apresenta crimes praticados contra ambientalistas.
O que se busca aqui ndo ¢ endossar um “discurso da escassez” ou uma “geografia da sede”,
muitas vezes usado para invisibilizar as determinacGes de ordem sociais, econdmicas e

culturais, de grandes corporages privadas, que, podem resultar em injustica hidrica.

3.1. Identificacdo das tecnologias sociais de captacdo e armazenamento de agua

existentes na Amazonia

No caderno conhecimento e cidadania (PASSONI, 2007) é apresentada uma reflexdo
sobre a atitude dialdgica do saber académico com o saber popular em que os diferentes atores
sociais aprendem a ser, a conhecer e a fazer, enfrentando os desafios da realidade. Dentro do
campo da Ciéncia e tecnologia, a especificidade da Tecnologia Social é a de ter como objetivos
a se buscar, direta e imediatamente, aquilo que outras maneiras de pensar e agir muitas vezes
tratam como “externalidades”, como consequéncias “naturais” do processo ou até mesmo como
fatores limitantes do “desenvolvimento™: a inclusdo social, a sustentabilidade socioambiental e

a construcao do processo democratico.

“Queremos, afinal, conhecer o mundo onde vivemos — em todas as
suas dimensdes — para poder transforma-lo num outro mundo, num mundo
melhor para todos. E dar a nossa contribuigdo para que o Brasil seja uma nagao
capaz de refletir, pensar e gerar inteligéncia, tendo sempre em maos o que ha
de mais eficaz para a transformacéo. E por isso que a inclusdo social é uma
condigdo imperativa para o desenvolvimento” (PASSONI, 2007, p.32).

Dentre as tecnologias sociais encontradas no levantamento bibliogréafico estdo a fervura,
0 uso de hipoclorito de sédio, pastilhas de cloro e radiacdo ultravioleta. Estes sdo métodos de
tratamento fisico e quimico ja difundidos e aplicados em diversos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento (Quadro 3). No entanto, outras foram criadas ou aperfeicoadas e adaptadas a
fim de atender as popula¢Bes mais vulneraveis combatendo a escassez e inseguranca hidrica na

Amazonia.


about:blank

Quadro 3: Levantamento bibliografico das tecnologias sociais para a &gua na Amazonia.
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Ano Autores Publicagdo Titulo Proposta Modelo de TS
2011 Bertholini | Ata do Il Congresso | Desinfeccdo de agua para | Estudos de ensaios de exposicdo de aguaa | SODIS
e Bello Brasileiro de  Gestdo [ consumo humano através do | radiacdo solar, através da metodologia
Ambiental método Sodis: estudo de caso em | (SODIS) na zona rural de Cuiaba
localidade rural do municipio de
Cuiaba - MT.
2012 Veloso et | Revista Movendo ldeias Agua da chuva para | Este trabalho apresenta um panorama geral | Captacédo pluvial-
al abastecimento na Amazonia das experiéncias de aproveitamento da | PROCHUVA e
agua da chuva na Amazébnia brasileira | SODIS
(Acre, Amapa, Amazonas, Maranhao,
Para e Rondonia).
2013 Loboetal | Revista Ciéncia e Saude | Avaliacdo  econdmica  de | O estudo avalia a viabilidade econdmica | SODIS
Coletiva tecnologias sociais aplicadas a [ do uso do sistema SODIS na situacéo
promogao de saude: | investigada. Obtidos por meio de
abastecimento de agua por | questionarios respondidos por familias
sistema Sodis em comunidades | moradoras de trés ilhas: Jutuba, Nova e
ribeirinhas da Amazénia Urubuoca em Belém do Para.
2014 Veloso e | Revista Brasileirade Recursos Hidricos | Aproveitamento da Agua da chuva na [ o  objetivo  deste
Mendes Amazdnia: Experiéncias nas llhas de | trabalho é divulgar o

Belém/PA

panorama geral das
experiéncias de
aproveitamento  da
agua da chuva em
regides insulares da
cidade de Belém




26

2015 Ferreira, Ciéncia & Saulde Coletiva Avaliacdo de cloradores | Sio discutidas as vantagens e as | Clorador
Luze simplificados por difusdo para | limitagdes do uso deste método de | PO
Buss descontaminacdo de 4gua de pocos | tratamento para esse contexto em | difusao
em assentamento rural na [ assentamento de Rio Pardo-AM
Amazonia, Brasil
2017 Fernanda Dissertacdo UFAM Agua para beber: uma analise | A dissertacio aponta as formas de | Captacdo
Cabral socioambiental da 4gua para | armazenamento nas residéncias e as | Pluvial
Cidade consumo humano em vilas infraestruturas  construidas para o0
indigenas do alto Solimbes — | abastecimento de &gua como oS
Amazonas. principais impactos socioambientais nas
Vilas do Alto Solimdes
2018 Bernardes Revista Desenvolvimento Projeto  Sanear ~ Amazonia: | Este artigo retrata o histérico do projeto | Sanear
et al e Meio Ambiente UFPR tecnologias sociais e Sanear Amazonia. Os resultados indicam
protagonismo das comunidades que o projeto Sanear Amazonia ampliou
mudam qualidade de vida nas em 100% o acesso ao saneamento rural
reservas extrativistas das populagdes nas reservas extrativistas.
2019 | Orlete Terceiro Simpésio Universalizacdo do acesso a agua Apresentacio  da tecnologiacomo | SiStemade
Silva Nacional De na Amazonia e Direitos Humanos modelo tecnoldgico em Belém-PA captacdo de

Empreendedorismo Social
Enactus Brasil

agua da chuva -
minicisterna
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2020 Santana
e Rahal

CEPAL - série Comércio
Internacional

Tecnologias Sociais como impulso
para O acesso a agua e O
desenvolvimento sustentavel no
meio rural brasileiro: a experiéncia
do Programa Cisternas

As tecnologias apresentadas tém como
foco a captagdo e armazenamento de &gua
de chuva, buscando garantir 0 acesso a
agua para consumo humano e a producdo
de alimentos.

Cisternas

2020 Castro, et
al

Revista Research, Society
and Development

Panorama sanitario das populagdes
ribeirinhas da Amazonia Brasileira
e as tecnologias sociais aplicaveis

Foi realizada uma pesquisa descritiva e
bibliografica, tendo como foco as
informacgGes relacionadas as comunidades
ribeirinhas da Amazonia Brasileira e um
levantamento das tecnologias sociais
desenvolvidas para o atendimento de suas
necessidades no ambito do saneamento
bésico.

Prochuva,
Sodis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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As tecnologias sociais descritas nos artigos e demais levantamentos realizados
foram organizados em uma tabela e contabilizadas suas ocorréncias por Estado da

Amazonia brasileira (Quadro 4).

Quadro 4: Distribuicdo de tecnologias sociais para agua nos estados da Amazoénia brasileira

Estado Area protegida Presenca Forma de Ocorréncia de Modelo de TSA
de TSA Captagao Tratamento
Acre Sim Sim Pluvial Sim Sanear
Amazonas Sim Sim Pluvial e Sim SODIS /Sanear/
fluvial energia solar/

Clorador por difusdo

Amapa Sim Sim Pluvial Sim Sanear
Mato Sim Sim 0 Sim SODIS
Grosso
Maranhdo Ndo Sim Pluvial Ndo 0
Para Sim Sim Pluvial e Sim SODIS/Captacédo
fluvial Pluvial/ Sanear.

minicisternas

Tocantins Nao Nao 0 Nao 0
Rondoénia Nao Sim Pluvial Nao Sanear
Roraima Nao Nao 0 Nao 0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

. O levantamento bibliografico possibilitou a identificacdo de seis modelos de
TSA: Prochuva, Sistema de captacao de agua da chuva - Mini Cisterna, Sodis (Sistema de
Desinfeccdo Solar), Sanear, Sistema de Abastecimento de Agua - Mamiraua (SAA) e
Clorador por difusdo (Figura 3).




Figura 3 - Tecnologias sociais voltadas a agua na Amazonia
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FONTE: Do autor, 2022.

Os estados do Acre, Amazonas, Amapa, Mato Grosso, Maranhdo e Para
apresentaram experiéncias de tecnologias sociais voltadas a captacdo, armazenamento e
tratamento da agua, seja essa de fonte fluvial e/ou pluvial. O Amazonas é o estado que
contém o maior nimero de TSA, seguido pelo estado do Para. Os estados do Tocantins e
de Roraima ndo foram encontrados nenhuma pratica registrada e socializada sobre 0 uso
de TS relacionadas a &gua em comunidades.

Os estados do Maranhdo e Rondénia ndo apresentaram nenhum registro na
literatura sobre praticas de TS para tratamento de dgua, mas ambos comunicam sobre
experiéncias (uma em cada) de TS para captacdo de aguas pluviais. No entanto, no Mato
Grosso, a experiéncia documentada reporta uma TS para tratamento de agua, mas nédo
existem documentacdes sobre TS para captacdo de dgua. O estado do Acre apresenta duas
tecnologias de captacdo de agua pluvial e o estado do Amapa apenas uma. (Figura 4)

Os estados do Acre, Amazonas, Amapa, Mato Grosso, Maranhdo e Para
apresentaram experiéncias de tecnologias sociais voltadas a captacdo, armazenamento e
tratamento da agua, seja essa de fonte fluvial e/ou pluvial. O Amazonas é o estado que
contém o maior numero de TSA, seguido pelo estado do Para. Os estados do Tocantins e

de Roraima ndo foram encontrados nenhuma préatica registrada e socializada sobre 0 uso

Captacao pluvial
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de TS relacionadas a agua em comunidades.

Os estados do Maranhdo e Rond6nia ndo apresentaram nenhum registro na
literatura sobre praticas de TS para tratamento de dgua, mas ambos comunicam sobre
experiéncias (uma em cada) de TS para captacao de aguas pluviais. No entanto, no Mato
Grosso, a experiéncia documentada reporta uma TS para tratamento de dgua, mas nao
existem documentacdes sobre TS para captacdo de dgua. O estado do Acre apresenta duas

tecnologias de captacdo de agua pluvial e o estado do Amapa apenas uma. (Figura 4)

Figura 4 - Distribuicdo das Tecnologias sociais voltadas a &gua por estados da Amazoénia

) Acre
Rondonia 2.4%
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2,2%
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Maranhao Amazonas

o
2,2%

FONTE: levantamento de dados secundérios e elaborado pelo autor

A presenga de tecnologias encontradas no levantamento (Figura 5) reflete a
falta de acesso a agua nas comunidades, mas também a luta dos povos para reivindicar
seus direitos através de politicas publicas, como no caso da tecnologia social “Sanear” que
partiu de uma demanda do movimento sindical dos seringueiros - e foi executada pelo
Memorial Chico Mendes, como parte do Programa Cisternas do Governo Federal, para
atender as populacgdes tradicionais das Reservas Extrativistas (BERNARDES, 2018). O
programa Prochuva que se mostrou com a maior ocorréncia dentre as TSA dentro do
estado do Amazonas, através do uso do recurso pluvial, beneficia comunidades afetadas
com a seca dos rios e que ndo possuem nenhum sistema de fornecimento doméstico de
agua (VELOSO, 2012).

57,89
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Figura 5 - Mapa: Localizag8o das tecnologias sociais identificadas na literatura, voltadas & captacdo e armazenamento da

agua na Amazonia Legal brasileira
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3.2. Descricado das Tecnologias sociais em uso na Amazonia

As descricBes das tecnologias sociais apresentadas nos levantamentos bibliogréficos
foram realizadas considerando a origem e sua aplicacdo. Num cenario amazonico marcado por
uma significativa riqueza hidrica, seja superficial, atmosférica ou subterranea, com uma
populacéo rural e urbana extremamente vinculada aos rios, lagos e igarapés, é preocupante saber
que mais da metade da populacdo amaz6nica em 2008 ainda estava sujeita a consumir agua de ma
qualidade, ou até mesmo ndo tinha acesso a ela e nos Ultimos anos nao houve avanco significativo
em questdo de politicas publicas para mudar esse cenario (BORDALO, 2017).

As tecnologias sociais voltadas a captacdo, armazenamento e tratamento de &gua
potavel sdo essenciais para a sobrevivéncia dos povos da floresta, e trazem uma ideia de
intervencdo da ciéncia e tecnologia no sentido de resolver problemas sociais, a partir da expressao
de necessidades e caréncias sociais e com o concurso das coletividades atingidas. Esse ponto de
vista permite ter a ideia das tecnologias sociais como agéo coletiva que busca caminhos para o
comportamento humano e para as relagdes sociais através de estruturas capazes de assegurar a
dignidade humana e a sustentabilidade social e natural (BAUMGARTEN, 2006).

A investigacdo de modelos bioregionais ndo sO busca a caracterizacdo de uma
comunidade sustentavel quanto a sua interacdo com o ambiente como: 1) Estabelece quais as
tecnologias sociais podem ser reaplicadas em assentamentos de baixo custo; 2) Identifica as
demandas populares e definindo intervencGes que garantam a qualidade de vida. 3) Permite uma
reflexdo sobre o agir coletivo e pessoal, como propicia tomadas de decisdo e melhorias no cuidado
e atribuicdo de valores. O fortalecimento e expansdo dos lagos sociais, econdémicos, culturais,
espirituais e ecoldgicos — por uma forma de permanéncia do homem na terra, através de uma
cultura de paz, estabelece o planejamento dentro de cenéarios de evolugdo da cooperacao
comunitaria e expansao da capacidade de evolucdo dos valores humanos sustentaveis (ACCIOLY,
2012). Pode se observar a partir de tecnologias criadas a partir do movimento social, como no
caso da TS Sanear como tais tecnologias emergiram no cenario brasileiro como um movimento
considerado de “baixo para cima”, ou seja, como foram construidas a partir do desenvolvimento
da “capacidade criativa e organizativa de segmentos da populagdo em gerar alternativas para

suprir as suas necessidades e/ou demandas sociais” (MACIEL e FERNANDES, 2011).
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3.2.1 Sistema SODIS- Solar Water Desinfection

O sistema SODIS, (sigla em inglés para Purificagdo Solar da agua), é uma
tecnologia empregada para desinfec¢do de dgua por meio da radiagdo solar, referendada por
orgdos internacionais como a Organizacdo Mundial de Saude e o Fundo das NacGes Unidas
para a Infancia. Essa tecnologia utiliza duas componentes da radiacdo: os raios UVA
responsaveis pela modificagdo do DNA dos microrganismos e os infravermelhos que
promovem a elevagdo da temperatura da agua para aniquilar os microrganismos sensiveis ao
aquecimento (LOBO et al., 2013).

O processo utilizado na metodologia SODIS incide em preencher completamente
garrafas plasticas transparentes higienizadas do tipo PET (tereftalato de polietileno) com
capacidade méaxima para até dois litros (os resultados com recipientes de maior contetido ndo
sdo satisfatorios), com agua de turbidez inferior a 30UT. Em dias com exposi¢do plena de sol,
as garrafas devem ser expostas ao sol, no sentido horizontal, durante seis horas ininterruptas,
sempre no intervalo de maior pico de insolagdo (09h00Omin e 16h00min). Em dias com
exposicéo solar parcial, em fungdo do encobrimento por nuvens, este prazo dilata-se para dois
dias consecutivos (BERTHOLINI, BELLO; 2011).

A tecnologia incentivada via politica publica pelo Decreto Federal n° 8.038/2013,
que instituiu o Programa Nacional de Apoio a Captacdo de Agua de Chuva e outras
Tecnologias Sociais de Acesso a agua, que até 2018 ja contava com mais de 3.283 familias
atendidas do projeto (BERNARDES e BERNARDES, 2018).

Tecnologias alternativas sdo capazes de satisfazer as necessidades sanitarias
basicas de forma simples e eficiente. Uma técnica que vem sendo estudada e aplicada em
paises em desenvolvimento como uma tecnologia segura para o tratamento microbiolégico de
agua e breve armazenamento € a desinfeccao solar. Essa técnica foi primeiramente estudada
por Aftim Acra, em 1984, e posteriormente aprimorada pelo instituto EAWAG, na Suica
(BOTTO, 2006).

O sistema consiste na utilizagéo de radiagdo solar como mecanismo de tratamento
para desinfetar a agua (Figura 6). E um método simples que se mostra uma boa alternativa

para pequenas comunidades, por oferecer baixos custos (VELOSO, 2012).
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Figura 6 - Metodologia de tratamento SODIS
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Fonte: Bertholini, Bello; 2011

3.2.2. Prochuva- Programa de Melhorias Sanitarias Domiciliares, Aproveitamento e
Armazenamento de Agua da Chuva

O Prochuva é uma iniciativa estatal, desenvolvido inicialmente pela Secretaria de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel do Amazonas — SDS, atualmente Secretaria
de Estado do Meio do Amazonas - SEMA/AM e, posteriormente, em parceria com a Fundagao
Nacional de Saude — FUNASA. O programa funciona desde 2006 e consiste na distribuicdo
de um kit de infraestrutura contendo as partes essenciais do sistema: calha, tubulacdo e
reservatorio de dgua. Segundo a SDS, o objetivo é, através do uso do recurso pluvial, beneficiar
comunidades afetadas com a seca dos rios e que ndo possuem nenhum sistema de fornecimento
doméstico de agua. A selecdo das comunidades a serem beneficiadas com as acbes do
programa, deveriam apresentar as seguintes caracteristicas: Comunidades rurais, isoladas e
localizadas, prioritariamente, em unidades de conservacdo do Estado do Amazonas e/ou,
comunidades rurais, localizadas em areas que historicamente estdo sujeitas ao isolamento
durante o periodo da seca (VELOSO et al., 2012).
A descrigdo desta tecnologia foi realizada por Veloso et al. (2012). Trata-se de
tecnologia de captacdo pluvial simplesmente que, segundo a autora, visa o fornecimento de
agua, a fim de garantir o abastecimento em termos quantitativos, ndo demonstrando,

aparentemente, comprometimento com a potabilidade da agua (Figura 7).



35

Figura 7 - Aplicacdo da TS, Prochuva no Amazonas.

o

Fonte: Veloso et al (2012).

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

Destaca-se gque esta tecnologia social foi amplamente difundida em Unidades de

Conservacdo no estado do Amazonas.

3.2.3 Sistema de Captacdo de Agua de Rio com Energia Solar Fotovoltaica- SAA

Esta tecnologia social para captacdo de agua foi desenvolvida e testada pelo
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, em comunidades localizadas na Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua.

A SAA funciona por meio de energia solar fotovoltaica e capta dgua da superficie
dos rios, bombeando-a até um reservatorio central. Nesse reservatorio, é realizado seu pré-
tratamento (remocdo de sélidos grosseiros) e distribui¢do por canalizagdo para os domicilios.
Essa solucéo tecnologica foi ajustada a realidade socioambiental da varzea amazénica e, por
isto, utiliza estruturas moveis, recurso madeireiro local, energia solar e forca de trabalho dos

usuarios. Segundo Pacifico et al. (2021), essa tecnologia social ndo tem capacidade técnica para
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tornar a agua potavel, pois o filtro usado ndo garante o padrdo nacional de potabilidade do

Ministério da Saude. Porém, no estudo avaliativo dos impactos realizado pelos autores €
relatado que o Instituto realiza agdes complementares, como orientagdes aos usuérios sobre
técnicas de tratamento domiciliar simplificado de agua, foram realizadas buscando melhorar a
qualidade da 4gua do SAA (Figura 8).

Figura 8 - Aplicacédo da tecnologia social SAA, em Mamiraua

Fonte: Pacifico et al. (2021).

Importante destacar que o desenvolvimento dessa tecnologia na regido de Mamiraua
considerou o que Gomes et al. (2013) descrevem sobre:a) as questdes da sazonalidade com
periodos de abundancia e escassez de agua; b) auséncia de energia elétrica de qualidade e de
uso continuo; c) predomindncia de pequenos agrupamentos populacionais dispersos e
distantes dos principais centros comerciais da regido; d) que essas populagdes precisam
se deslocar para outros lugares em periodos que correspondem a menos de duas
geracdes, em média, em virtude de episédios naturais de desmoronamento de talude. O que
vai ao encontro do descrito pelos autores como Veloso et al. (2012), Giatti e Cutolo (2012),
Bernardes (2013), Cidade (2017) e Bordalo (2020) em relacdo as condi¢Ges necessarias de

atendimento as demandas sociais para a adequacdo das tecnologias sociais.

Além disso, os estudos em Mamiraua definiram que o sistema de abastecimento de agua

adequado deveria considerar as seguintes questdes: a) uso de energia solar fotovoltaica; b)
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bombeamento de dgua de superficie pode(direto do rio); c) uso complementar de captacédo de

agua da chuva, sempre abundante na regido; d) uso de equipamentos moveis e flutuantes; e)
gestdo comunitaria para a construcao e operagdo do sistema; f) envolvimento das prefeituras
locais para que possam assumir em médio prazo a reaplicagdo dos sistemas experimentais e a
reposicdo das bombas. Assim, pode-se dizer que a SAA apresenta condi¢es necessarias para

enfrentar os desafios da sazonalidade e oferece autonomia a comunidade.

3.2.4 Sanear Amazonia

Os poucos avangos nas politicas publicas direcionadas ao setor de abastecimento
hidrico tém gerado incentivos para a implantacdo de sistemas de captacdo e uso da agua da
chuva. Nesse cenario, destaca-se o Sanear Amazonia. Diante do desafio de universalizar o
acesso a agua aos menos favorecidos, principalmente com o paradoxal abastecimento
amazonico, o sistema foi desenhado atribuindo responsabilidades ao morador, tornando-o um
componente fundamental de sua estrutura (VELOSO, 2019). Assim, a fim de reverter o quadro
de divida sanitaria em reservas extrativistas, um processo de implementacao de infraestrutura
para saneamento rural, contemplando a¢des de acesso a dgua e esgotamento sanitario, 0 Sanear
comecou a ser formulado, em carater piloto, em 2007, para 145 familias, na regido do médio
rio Jurua, no estado do Amazonas. A partir de 2014, por meio do projeto Sanear Amazonia,
2.800 familias foram beneficiadas, em diferentes estados da regido, resultado de acdes de
integracdo das relacBes entre a sociedade civil, poder publico e populacdo beneficiaria
(BERNARDES, 2018) através de politica publica.

O Sanear tem o objetivo de promover acesso a agua para 0 consumo humano em
comunidades extrativistas da Amazonia, por meio da disponibilidade das tecnologias sociais
denominadas Sistema de Acesso a Agua Pluvial Multiuso Comunitario e Sistema de Acesso a
Agua Pluvial Multiuso Auténomo. A tecnologia social Sistema Pluvial Multiuso Auténomo
tem como objetivo proporcionar a cada unidade familiar um sistema domiciliar de captacéo e
reserva de 4gua de chuva. O sistema € constituido por um componente para captacao de agua
de chuva do telhado, dispositivo de tratamento, um reservatorio individual elevado (1.000
litros), um reservatdério complementar (5.000 litros), uma instalacdo sanitaria domiciliar com
fossa e a instalacdo de 4 pontos de uso, incluindo vaso sanitario (MDS, 2018).

A tecnologia social Sistema Pluvial Multiuso Comunitario tem como objetivo

proporcionar a cada unidade familiar um modulo domiciliar de captagéo e reserva de agua de
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chuva e um médulo comunitario complementar de abastecimento de agua acionado em ocasides

de escassez pluviométrica. O modulo familiar é constituido pelo componente para captacao de
agua de chuva do telhado, dispositivo de tratamento, um reservatério individual elevado com
capacidade de 1.000 litros, uma instalacdo sanitaria domiciliar com fossa e a instalagédo de 4
pontos de uso, incluindo vaso sanitario. O moédulo complementar € composto por captacéo de
agua de fonte complementar, unidade de tratamento, reservatorio comunitario de 5 mil litros e
rede de distribuicdo de agua aos moédulos familiares (MDS, 2018). Ambas as tecnologias
possuem adaptacOes para viabilizar a implementacdo em ambiente de varzea.

Iniciado como um projeto piloto, o projeto Sanear Amazonia foi desenvolvido em
comunidades extrativistas do Médio Jurua, no Amazonas, em 2007, contando entdo com apoio
financeiro da Petrobras. Atrelado ao programa de cisternas do Ministério do Desenvolvimento
Social, foram lancados editais para a implementacdo das tecnologias sociais cadastradas no
6rgdo, culminando na contratacdo do Memorial Chico Mendes para executar o Projeto Sanear
em reservas extrativistas de quatro estados da Amazonia: Amazonas, Para, Amapa e Acre,
tornando-se, assim, uma politica publica voltada ao acesso a tecnologias sociais de saneamento
rural para populacfes de baixa renda em vulnerabilidade social na Amazénia (BERNARDES,
2018).

A expanséo do projeto foi dimensionada tendo como exemplo o sistema coletivo
implementado no Projeto Piloto Sanear. A proposta dessa nova TS foi, entdo, denominada de
Sistema Pluvial Multiuso Autdnomo. O dimensionamento da tecnologia considerou aspectos
técnicos, sociais e ambientais. Foi, entdo, normatizada no &mbito do Programa Cisterna em
2014 e 2018, sendo o programa interrompido em 2019 (BRASIL, 2018a). O Sistema Pluvial
Multiuso Auténomo (em terra firme) consiste em dois reservatérios (um de 1.000 litros e outro
de 5.000 litros) conectados a uma estrutura de captacdo de agua do telhado da casa (calhas e
canos), que leva agua para quatro pontos de agua e uma fossa simplificada. Além disso, a
tecnologia dispde de um filtro de barro para tratamento da agua para consumo humano (Figura
9).
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Figura 9 - Representacdo esquematica do modelo sanear

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

4.2.5 Clorador por difuséo

Esta tecnologia foi recomendada pelo Ministério da Saude do Brasil como método
doméstico de desinfeccdo de agua. Ferreira, Luz e Buss (2016) descrevem e avaliam essa
tecnologia. Segundo os autores, o clorador consiste de um recipiente plastico (tubo de PVC ou
garrafa PET) contendo 340 gramas de hipoclorito de calcio [Ca(ClO2)] a 65% de cloro ativo,
como desinfetante, misturadas a 850 gramas de areia lavada, com dois furos opostos de 6
milimetros de diametro, aproximadamente 10 centimetros abaixo do topo. A areia deve ser
lavada, sem matéria organica ou argila. Nao € conveniente que a areia seja muito grossa e nem
muito fina, e ndo pode ser procedente de cOrregos ou rios que recebam poluentes e
contaminantes em niveis elevados.

O hipoclorito de célcio é liberado em concentra¢fes supostamente homogéneas,
mantendo um teor residual até o término de sua vida Util e a areia tem a funcéo de controlar a
quantidade do desinfetante liberado para a agua. Esta mistura ¢ suficiente para a desinfeccéo de
2 mil litros de &gua, e pode permanecer liberando o cloro por cerca de trinta dias dentro do
cacimbé&o. O equipamento deve ser amarrado a uma linha de nylon e submergido, mantendo-se

o topo proximo ao nivel d’agua (Figura 10).
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Figura 10 - Demonstracdo esquematica do uso da TS clorador por difuséo.
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Fonte: Ferreira, Luz e Buss (2016).

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

servindo de modelo para implantacdo em outros assentamentos rurais da Amazénia.

4.2.6. Sistema de captacao de agua da chuva - Projeto Amana katu

O Sistema de captacdo da agua da chuva é o produto desenvolvido pelo projeto
Amana Katu que é um negdcio social gestado na Universidade Federal do Para e que atua no
setor da construcdo civil, no segmento agua e saneamento. O Sistema teve como base e
inspiracdo um processo de intercambio tecnologico realizado pela equipe do projeto junto ao
inventor paulista Edison Urbano, criador de uma tecnologia social de captacdo de agua da
chuva para fins ndo-potaveis denominada “Tecnologia da Mini cisterna” (Figura 11).

Esta experiéncia foi testada na regido urbana periférica e ribeirinha na cidade de
Belém do Para pela equipe do Time Enactus da UFPa. Analisada como estudo de caso por ser

uma iniciativa aplicavel para o setor da construcdo civil, a tecnologia propicia itens de
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sustentabilidade, por tratar de uma questdo bastante relevante, que ¢ a falta de acesso a agua

na Amazonia e, mais especificamente, na zona urbana onde ha deficiéncia na distribuicdo de
agua (COSTA, 2020).

O projeto Amana katu objetiva a universalizacdo do acesso a agua de qualidade
por comunidades sem acesso ou com acesso prejudicado a dgua. Se caracteriza por ser um
projeto de empreendedorismo social. Para tanto, foram fornecidos sistemas de captagdo de
agua da chuva a preco de custo as comunidades sem acesso a agua, conforme o modelo “5-
por-17: a cada cinco sistemas vendidos, um sistema ¢ doado a uma familia de baixa renda e

com acesso prejudicado ou inexistente a &gua (ORLET e SILVA, 2019).

Fonte: Enactus Brasil, UFPA.

O empreendedorismo social do projeto é relevante no sentido de que busca-se alcangar
a universalizacdo do acesso a agua pela iniciativa privada, que pode ser compartilhada através
da capacitacdo das comunidades ou de programas de habita¢do social.


http://enactus.org.br/projeto/amana-katu/
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4.3. Tecnologias Sociais em areas Protegidas da Amazonia

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo conceitua em seu Art.2, item I, que as
Unidades de Conservacdo sdo espagos territoriais, incluindo seus recursos ambientais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Pablico, com objetivos de
conservacao e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecdo (BRASIL, 2000). Elas dividem-se em dois grupos: Unidades
de Conservacdo de Protecdo Integral e de Uso Sustentavel. As primeiras sdo mais restritivas,
sendo permitido apenas o uso indireto dos recursos naturais; enquanto as segundas sdo areas

que visam conciliar a conservacao da natureza com o uso sustentavel dos recursos naturais.

Em relagdo as unidades de conservacdo de uso sustentavel como as Reservas
Extrativistas e as Reservas de Desenvolvimento Sustentavel onde as populacdes tradicionais
mantém seus modos de vida e culturas, portanto, a implementacdo de tecnologias sociais para
a agua se da pela organizacdo e planejamento participativo pela comunidade. As demandas
deliberadas pelos conselhos dessas unidades de conservacéo e dos movimentos sociais de base
comunitaria oferecem a coletividade a oportunidade de terem suas vozes ouvidas dentro dos
espacos de tomada de decisdo. Essas organizacdes podem, quando percebem que ndo tem seus
direitos assegurados, como os demais membros da sociedade, exigi-los de forma mais
contundente. Dentre os exemplos estd o Sanear Amazonia, que foi incorporado pelo poder
publico como mais uma alternativa de enfrentamento ao desafio de garantir e universalizar o

acesso a agua as populacdes menos favorecidas.

Veloso et al. (2012), Bernardes (2013) e Bernardes e Bernardes (2013) descrevem o
panorama das experiéncias de sistemas de agua da chuva na regido amazdnica e mostram que
além dos atuais programas e projetos publicos da esfera federal, as comunidades vém sendo
atendidas com iniciativas governamentais e ndo governamentais, que ja beneficiaram milhares
de familias. Dentre estas destacamos a TSA Cloracdo por Difusdo aplicada em Projetos de
Assentamento na Amazénia, o Sodis, de ampla repercussao atingindo mais 3.283 familias para
acesso a agua potavel e a tecnologias sociais mais sofisticadas como a que esta em teste na RDS

Mamiraua denominada Solar Ice Project para conservagdo do pescado (Figura 1)



Figura 12 - Mapa de tecnologias sociais voltadas a &gua em areas protegidas na Amazonia.
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A identificagdo espacial das comunidades que utilizam das TSA’s encontradas

nessa pesquisa tem especial relevancia pois demonstram a necessidade de investimento via
politica publica em saneamento basico na periferia do sistema capitalista. Estas comunidades
podem estar localizadas em territorios especiais, como unidades de conservacdo e areas
protegidas. Todos estes territorios apresentam especificidades que os diferenciam
consideravelmente dos nucleos com acesso aos servicos centralizados de saneamento,
requerendo, portanto, uma abordagem diferenciada para a implantacéo e operacdo dos seus
sistemas de saneamento basico (CIDADE, 2017). A prdpria politica de saneamento brasileira
incentiva que, quando houver necessidade de atendimento a populacdo rural dispersa ou de
pequenos nucleos urbanos isolados, a Unido podera utilizar, mediante programa especifico,
tecnologias sociais tradicionais (BRASIL, 2010).
Como o presente artigo. 68 da Politica Federal De Saneamento Basico. O decreto n°
7.217 / 2010 - do acesso difuso a agua para a populagdo de baixa renda, da politica federal de

saneamento basico e do acesso difuso a agua para a populacdo de baixa renda, dita que:

Art. 68.

A Unido apoiara a populagdo rural dispersa e a populacéo de
pequenos nicleos urbanos isolados na contencdo, reservacao e utilizagdo de
aguas pluviais para o consumo humano e para a producdo de alimentos
destinados ao autoconsumo, mediante programa especifico que atenda ao
seguinte:

| - Utilizac&o de tecnologias sociais tradicionais, originadas das
praticas das populacdes interessadas, especialmente na construcdo de
cisternas e de barragens simplificadas; e

Il - Apoio a producdo de equipamentos, especialmente
cisternas, independentemente da situacdo fundiaria da area utilizada pela
familia beneficiada ou do sitio onde devera se localizar o equipamento.

§ 1° No caso de a é&gua reservada se destinar a consumo
humano, o 6rgdo ou entidade federal responsavel pelo programa oficiara a
autoridade sanitaria municipal, comunicando-a da existéncia do equipamento
de retencdo e reservacao de aguas pluviais, para que se proceda ao controle
de sua qualidade, nos termos das normas vigentes no SUS.

§ 2° O programa mencionado no caput sera implementado,

preferencialmente, na regido do semiarido brasileiro (BRASIL, 2010)
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4.4Proposicao de indicadores voltados a avaliacéo de tecnologias sociais reaplicadas.

Segundo a ONU (2020), para alcancar os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel - ODS 6 para a seguranga hidrica até 2030, sera preciso alcangar o0 acesso
universal e equitativo a agua para consumo humano, segura e acessivel para todas e todos. O
acesso universal e equitativo a agua.

As demandas de acesso a informacdo e avaliacdo dos sistemas através de
indicadores tornam necessérias propostas de interse¢do do saber local as politicas globais e
iniciativas que norteiam modelos de ocupacdo humana e suas atividades de producéo
biocultural (HALL, 2003). Gutiérrez-Espeleta (1998) afirma que os indicadores estdo num
nivel hierarquico inferior aos critérios e evidenciam as mudancas das condi¢6es do sistema a
ser avaliado, sendo possivel assim mensurar os critérios, ja que estes ndo podem ser medidos
diretamente.

De acordo com os critérios de reaplicabilidade proposto em Machado (2018) para
tecnologias sociais, foram desenvolvidos quatro parametros: Disponibilidade da &agua
(Quadro 5) — Difusdo da tecnologia (Quadro 6) — Método participativo e (Quadro 7) —
Sustentabilidade (Quadro 8) formando o indice que subdivide itens por tema e em indicadores

por fim, de modo a entender se as reaplicagdes das TSA sdo vidveis em seu territorio, ou néo.

4.4.1 Disponibilidade de agua

O critério de disponibilidade de 4gua passa ndo sé pelo acesso a dgua captada pelas
chuvas e pelo rio, mas também pelo cuidado com as nascentes, floresta em pé e soberania
alimentar das populacGes. Esta abordagem expressa o enorme potencial, ainda negligenciado,
dos centros urbanos em aproveitar a &gua da chuva como fonte de abastecimento ou ainda como
sistema complementar para fins ndo potaveis como: em rega de jardim, lavagem de calgadas,
descargas sanitarias, entre outros. Isto sem tratamento (VELOSO et al., 2012).

Tendo em vista a prevaléncia do modo tradicional para o acesso a agua frente a
insercdo de novos meios e modos de abastecimento de 4gua nas comunidades, o caminho para
se alcancar as tais metas dos ODS no que tange ao acesso a agua potavel para todos devem
perpassar pela valorizacdo dos modos tradicionais (CIDADE, 2017). Sendo a Amazonia uma
regido com abundancia de recursos hidricos e com grande incidéncia de precipitagdes, um maior
investimento em purificacdo das 4guas provenientes de rios e igarapés, junto com uma maior
captacdo e correto armazenamento de agua da chuva é uma alternativa viavel e coerente com
realidade das comunidades (CIDADE, 2017).
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4.4.2 Método participativo

Sendo o planejamento participativo uma das principais ferramentas, como prova
concreta da capacidade de perceber os problemas e de montar solucbes viaveis
comunitariamente planejadas e executadas, transparece na constatacdo até que ponto a vida
melhorou de fato. Se os direitos basicos funcionam, se nota eficiéncia e eficacia na politica da
associacao, até que ponto existe credibilidade na lideranca e na propria associagdo, e onde se
nota diferenca entre a vida de antes e a de agora (DEMO, 2002).

A participacdo da comunidade no planejamento e na reaplicacdo da tecnologia se
faz fundamental para a aceitacao do que foi desenvolvido, mesmo que a tecnologia tenha vindo
como um produto elaborado e com formato ja estabelecido, a prépria demanda da tecnologia
junto ao poder publico traz o envolvimento da comunidade com participante do projeto. Nesse
contexto, pode-se dizer que o projeto Sanear, financiado como parte de uma politica publica -
Programa Cisterna, partiu da realidade da Amazonia e teve como elemento fundamental o
protagonismo dos movimentos sociais envolvidos no processo (BERNARDES et al., 2008).

N&o é objetivo da TS impor algo pronto e sem a participacao ativa da comunidade
envolvida. Ao contrario, a comunidade que recebe um determinado projeto de TS deve estar
envolvida no processo de desenvolvimento ou de aplicagdo para conhecer e dominar a
tecnologia, isto é, participar dela para que possa manter por meios proprios, a tecnologia
funcionando posteriormente, conseguindo autonomia para seu grupo ou para sua comunidade
(ITS, 2004).

4.4.3 Difuséo das tecnologias

A utilizacdo do parédmetro difusdo (Quadro 8) se traduz na importancia da
compreensdo dos métodos de um processo de construcdo social e a negacdo da crenca de que a
tecnologia € um elemento neutro. Para Fabri, Freitas e Polleto (2020), a aplicagéo de tecnologia
social envolve de alguma maneira um processo de adequacgdo sociotécnica, cuja profundidade
depende da distancia em que a tecnologia em questdo esta dos valores e concepgdes dos atores
e do contexto envolvido. Assim, para Machado (2018), as dindmicas sociais de aprendizagem
entre 0s atores sociais representam elevada importancia na ampliacdo da instalacdo da

Tecnologia social em questéo.

A difusdo carregaria uma caracteristica expansionista, como uma ac¢ao fomentadora no

sentido de envolver todo um sistema social na discussao e ado¢ao de uma tecnologia em uma
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comunidade, por exemplo. Dentro de um sistema social, portanto, deve-se considerar que um

agente de mudanca é alguém que facilita as estratégias de disseminacdo da TS através do

repasse e do saber-fazer.

4.4.4 Sustentabilidade

O parametro sustentabilidade, a efeito deste estudo, visa considerar preocupacgdes
em relacdo a tecnologia e as demandas sociais por materiais de baixo impacto ambiental e da
autonomia na construgdo nos termos da reaplicacdo do conhecimento técnico. Além disso,
implica na importancia de dar acesso a materiais e métodos de baixo custo para a construgdo
das tecnologias sociais.

O pensamento critico em relacdo as imposicdes e pressdes sociais nas praticas
culturais tradicionais e inseridas na realidade do saber local toma relevancia dentro do processo
global na busca por alternativas de consumo, educacdo e interacdes culturais sustentaveis.
Entretanto, a difusdo de tecnologias sociais e 0 acréscimo na qualidade de vida requerem
praticas intensivas de comunicacdo da sociedade com multiplas tessituras politicas e conexao
ao contexto humanitario, ecolégico, econémico mundial (CANCLINI, 1998).

Utilizar de principios éticos de precaucdo e cuidado com o lugar comum estabelece
relacbes de igualdade entre diferentes dimensdes sociais — por origem, oportunidade e
capacidade de producdo (BOFF, 1998). Na praxis, constituir acesso aos bens naturais, e seus
servicos ambientais na concepc¢do biorregional - garante de forma direta estratégias a todo
cidaddo exercer sua capacidade criativa do capital social, como alternativa a 'riqueza’ da
propriedade privada — produzir com base no conhecimento acumulado tecnologias, cultura e

sapiéncia que levem a permanéncia do homem num ambiente sadio (FERNANDES, 2016).



Quadro 5 — indices de disponibilidade da agua
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Parametros

Indicadores

indices

1. Disponibilidade de &gua

1.1. Manejo da agua (gestdo de solucdes para 0 uso
racional da agua)

1.1.1. Existem medidas para garantir as areas de
preservacdo permanente (captacéo fluvial).

1.1.2 Ha captacdo da agua da chuva.

1.1.3. As nascentes sdo protegidas da invasdo de animais e
da contaminagéo.

1.1.4. Existéncia de estruturas de armazenamento de dgua
na comunidade.

1.1.5. Existéncia de mecanismos de reaproveitamento de
agua.

1.1.6. Os efluentes sdo tratados de acordo com sua origem
— “aguas cinzas” e “aguas escuras”.

1.2 Seguranca Hidrica (Fazer um consumo
consciente de agua).

1.2.1 H& diversidade de captacdo em resposta a
sazonalidade.

1.2.2. Existem medidas de protecdo contra a poluicédo da
agua

1.2.3 H& definigdo de boas préticas para a seguranca
hidrica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Parametros

Indicadores

indices

2. Difuséo da Tecnologia

2.1 Tecnologia apropriada (facil adaptagéo)

2.1.1. A transferéncia da tecnologia leva em conta o
saber-fazer.

2.1.2. A utilizacdo e manutencéo ¢ de facil acesso.

2.1.3. A TS pode ser aperfeicoada e reaplicada por parte
dos atores sociais envolvidos.

2.1.4. Pode ser reproduzida facilmente em outros locais

2.2. Participacdo e aprendizagem (comunidade
envolvida)

2.2.1 A comunidade é participe do corpo de trabalho
para a montagem da TS

2.2.2 O processo de construgdo da TS oferece
capacitacdo técnica aos moradores

FONTE: Elaborado pelo autor, 2022



Quadro 7 — indices de métodos participativos
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Parametros

Indicadores

indices

3. Método Participativo

3.1. Planejamento participativo (comunidade
envolvida desde o planejamento e nos processos de
decisdo)

3.1.1. A definig&o do problema a ser resolvido foi
demandado pela comunidade

3.1.2. Existe processo de comunicagdo na comunidade

3.1.3. A tomada de decisdo foi realizada de forma coletiva

3.2 Monitoramento participativo (processo coletivo
de avaliacéo)

3.2.1 O processo de implementacao envolve trabalho
coletivo

3.2.2 Construgdo coletiva do processo de avaliagdo da TS.

3.2.3 Os interesses coletivos sdo contemplados (em
maioria) no espago construido.

FONTE: Elaborado pelo autor, 2020.




Quadro 8 — indices de sustentabilidade

o1

Parametros

Indicadores

Indices

4, Sustentabilidade

4.1 Materiais de construcdo da TS séo de origem
sustentaveis (materiais que causam pouco ou henhum
dano ao ambiente)

4.1.1 Os materiais para construcdo da TS sdo facilmente
encontrados na regido.

4.1.2. S&o utilizados preferencialmente materiais ndo
poluentes.

4.1.3 A TS éinstalada levando em consideragéo o
impacto ambiental

4.2 Autoconstrucdo assistida (autonomia na
construgdo)

4.2.1 O processo de construgéo utiliza da mao de obra
local, de base comunitéria.

4.2.3 A construcdo da TS é elaborada em didlogo com o
saber tradicional.

4.2.3. A comunidade opina sobre a avaliacdo da
sustentabilidade

FONTE: Elaborado pelo autor, 2022.
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Ha que se destacar a inser¢do nos recentes debates, da interface entre saneamento,
no cenario de emergéncia climatica, para além dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
Isso seré ainda mais relevante no cenério pés-Covid-19, onde garantir o bem-estar social e a
retomada das atividades econémicas dependerd de estratégias mais inclusivas, capazes de
conciliar prioridades nacionais com os principais desafios globais de mitigacdo da escassez de
agua e seu acesso para todos, livres de contaminaces e residuos tOXicos como 0s provenientes
da exploracdo de minérios.

Como defende Riva (2016) os “aspectos intergeracionais do direito a agua” ao
defender que as geracdes atuais, como beneficiarias temporarias dos recursos naturais, tém
direitos e obrigaces relativos a agua, entre eles: (i) manter a diversidade nas formas de extracédo
de agua — utilizando de forma sustentavel rios, lagos e reservatorios subterraneos; (ii) investir
em métodos de extracdo e reuso que reduzam o desperdicio; e (iii) priorizar as atividades que
sejam menos consumidoras de agua por meio de politicas publicas e educacionais.

Afinal, a obtencdo de uma trajetéria de desenvolvimento, com qualidade de vida, € um
desafio altamente contemporaneo para 0s paises e suas regides. Dois pontos se apresentam
como relevantes nesta questéo: 1 — O estilo de desenvolvimento mais adequado para que a partir
de recursos escassos obtenha-se a melhor qualidade de vida possivel; 2 — Os capitais
(econdmico, humano, social) necessarios para se investir para se investir para a otimizacao
destas trajetdrias de estilo de desenvolvimento. (RODRIGUES, 2017).

Sugere-se que uma pesquisa de campo que deseje utilizar dos indicadores para avaliagéo
das tecnologias sociais reaplicadas, de forma a denotar a presenca/auséncia dos indices

propostos.
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A Década da Restauracdo de Ecossistemas (2021-2030) da Organizacdo das NacOes
Unidas (ONU) é uma oportunidade Unica para a humanidade enfrentar as mudancas climaticas,
conservar a biodiversidade e a &gua do planeta. Além de ser uma agenda ambiental e climética,
a restauracdo também é uma agenda de desenvolvimento humano e contribui com todos os
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Isso sera ainda mais relevante no cenario
p6s-Covid-19, onde garantir o bem-estar social e a retomada das atividades econdmicas
dependerd de estratégias mais inclusivas, capazes de conciliar prioridades nacionais com 0s
principais desafios globais, como a crise climética e a perda e fragmentacdo dos ecossistemas
naturais, ambos diretamente relacionados a emergéncia de novas doencas (ALIANCA, 2020).

Segundo Malheiros et al (2021, p. 191): “A eficiéncia da tecnociéncia se caracteriza por
ser um conhecimento pratico e ndo especulativo. Numa sociedade que se desenvolve segundo
uma ldgica de acumulacédo capitalista, com toda certeza a eficiéncia da tecnociéncia se da na
medida que contribui para a acumulacdo de capital. Assim, se submete todo o metabolismo da
vida, assim como a vida de diferentes povos e comunidades, a uma permanente pressdo para se
obter mais de um equivalente geral abstrato, o dinheiro, contra as qualidades concretas da vida
tanto no sentido bioldgico como cultural”.

Para isso, os indicadores buscam aferir como as comunidades podem estar adaptadas as
tecnologias, no sentido de se tornarem locais que consigam restaurar a capacidade de
abundancia de agua. Este conjunto de indices tem como horizonte estabelecer um dialogo de
saberes, na busca de soluc@es para gestao de uso da gua e criacdo de oportunidades que visem
melhorias para o bem viver dos povos da floresta.

Faz-se necessario ndo sé reconhecer solucBes apresentadas pelo conhecimento
tradicional, mas estabelecer formas de respaldar o desenvolvimento e o incentivo a pesquisa-
acao de tecnologias sociais apropriadas a questdo da agua. Por isso, a avaliacao das tecnologias
se faz importante, ao estabelecer métricas para medir a eficacia do investimento, o que pode
tornar o processo de financiamento de tecnologias sociais mais direto, ou seja, com maior
autonomia as comunidades.

As lutas por territdrio protagonizadas por povos e comunidades da Amazonia politizam-
se quando saltam escalas e passam a disputar os horizontes de sentido para a regiao, o0 pais e 0
mundo. Desde suas especificidades amazénicas, considerando a conformacéo da regido como
parte do sistema-mundo moderno colonial e sua complexidade socio metabdlica, somam-se e
complexifica os processos mais gerais das lutas camponesas no Brasil que, conforme indicagéo
da colecdo Historia Social do Campesinato (OLIVEIRA et al., 2009 apud MALHEIRO, 2021),
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atuam em trés grandes dimens@es. S&o elas: 1) explicitando e denunciando a dependéncia do
capital no Brasil em relacdo a propriedade fundiaria, expondo seu carater patrimonialista e
rentista; 2) construindo estratégias variadas e, muitas vezes, pouco perceptiveis, de resisténcia,
garantindo sua reproducdo mesmo em condigdes adversas; 3) recriando formas especificas.
Desse modo, sdo recriadas formas especificas de produzir, usar a terra e se relacionar com a
natureza, mas também de produzir comunidades e relagdes socioculturais que apontam
caminhos emancipatorios para a supera¢do da crise civilizatériaem curso (MALHEIRO, 2021).
Tal crise perpassa também pelo debate do racismo ambiental, como cita Jesus (2020):
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5- CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresenta um mapeamento das tecnologias sociais para captacao de
agua e uma proposta de indicadores de replicabilidade que possam avaliar as tecnologias sociais
reaplicadas na Amazonia. As tecnologias sociais voltadas para captacdo de gua na Amazonia
estdo em processo de reaplicacao constante nos Gltimos anos, o desafio do acesso a agua pelas
comunidades e povos da floresta requer a insercdo das tecnologias sociais no contexto das
comunidades e nos processos de tomada de decisdo nos territorios.

Dado que ha muito por avancar para a seguranca hidrica das populagdes amazdnidas
que estdo pouco abastecidas do servico publico de saneamento bésico, que inclui o
abastecimento de agua, é preciso saber como investir recursos de forma apropriada. Nesse
contexto, comunidades isoladas, em &reas protegidas ou ndo, devem estar munidas de
instrumentos de analise e revisdo das tecnologias sociais que existam na regido para que a
tomada de decisdo seja assertiva no processo de gestdo do territdrio, e garantam o acesso e
reaplicagéo das tecnologias sociais.

Ha de se enfatizar, ainda, que a afirmacéo do direito a 4gua, além de ser um exemplo
do estreitamento na relacdo entre direitos humanos e protecdo ambiental € uma necessidade
humana frente as mudancas climéticas para as futuras geracoes. A reaplicacdo das tecnologias
sociais perpassa pela construcdo de redes sociais e a consequente aquisi¢do de capital social

que estdo condicionadas por fatores culturais, politicos e sociais.
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6- RECOMENDACOES

Recomendo a utilizacdo dos indicadores propostos para avaliagdo das tecnologias
sociais replicadas voltadas a agua na Amazobnia, atraves de analise em campo com as
comunidades, por gestores de areas protegidas para diagnostico de tecnologias sociais voltadas

a 4gua na Amazénia.
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ANEXO

Trecho extraido da cartilha “somos todxs passrinhxs: agroecologia e satide na cidade.”
produzido colaborativamente e distribuido através de projeto financiado coletivamente. A
cartilha pode ser acessada em: https://ecolmeia.org.br/wp-content/uploads/2021/05/Cartilha-
Somos-todxs-passarinhxs2021.pdf

|E SE O NOSSO RIO FOSSE LIMPO COMO ERA ANTES? |

Do lado esquerdo do desenho, um rio poluido por lixo e esgoto da cidade, e animais sofrendo.
Do lado direito, um rio limpo, drvores, animais e pessoas aproveitando:

"Tem rio ai por perto? Ja imaginou se ele tivesse um cuidado correto?
Acordar e poder se banhar, brincar, pescar... ser via pra transportar!
Sem se preocupar que poluicao pode matar.

O rio ndo s6 carrega vida, mas é vivo, sujeito de direito!

E fonte de renda pra quem vive da pesca.

E é, também, fonte de afeto pra quem nele navega e faz seu rezo.
Por pontes que liguem coracées e agoes.

Consumir menos, reaproveitar, descartar adequadamente
Cobrar dos vizinhos, amigos, politicos e parentes
Nao vamos nos calar, o rio esta a gritar
Se maltratam ele, a dor também esta a nos machucar
Serd que da tempo da gente se curar e respeitar?" (Marilia Sa Pereira)


https://ecolmeia.org.br/wp-content/uploads/2021/05/Cartilha-Somos-todxs-passarinhxs2021.pdf
https://ecolmeia.org.br/wp-content/uploads/2021/05/Cartilha-Somos-todxs-passarinhxs2021.pdf

PODEMOS CUIDAR DA NOSSA AGUA COM CARINHO. :

~—

TRATAMENTOS PARA AS AGUAS USADAS.

» EAeas DE FAZER!

, NA INTERNET ENCONTRAMOS O
~ PASSO A PASSO DE CADA UMA.
- TAMBEM PODEMOS PEDIR INFORMA
~ COLETIVOS DE AGROECOLOGIA E PEF
- A AGUA DO PLANETA MERECE ESSE

~ NOS SA SAUDE TAMBEM! EM!

Com as fossas negras
ou sumidouros, ha a
contaminacao das aguas
do lengol fredtico, que fica
embal.xo da terra.
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No canto do desenho, uma casa joga as aguas usadas (esgoto) na fossa negra ou sumidouro,
contaminando o lencgol freanco, queéa agua que fica embaixo da terra. E comum este tipo de
fossa, e até jogarem as aguas sujas direto no ambiente (esgoto a céu aberto). E do lencol freatico
que muita gente faz a captacdo da agua do poco, ou seja: a dgua do pogo pode vir contaminada
- por micrébios como coliformes fecais - bactérias que existem nas fezes e causam doengas. Por
isso, precisamos tratar as aguas antes de jogar de volta na terra. Embaixo, o desenho mostra
 uma casa com tratamentos para dguas cinzas (pias, chuveiros e lavanderia) e para dguas negras
- (esgoto das bacias sanitarias). As aguas cinzas passam por um balde com um saco de pano com
- serragem, para reter os cabelos e outros sélidos. Depois a agua vai para uma caixa de gordura,
que pode ser feita com um balde e canos. Ver pagina 18. E depois volta limpa para a natureza
pelo Circulo de Bananeiras. As aguas negras vao para uma Bacia de Evapotranspiragéo que é
uma "piscina" de concreto com camadas de ﬁltragao feita com materiais de balxo custo.
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JARDIM FILTRANTE: TRATAMENTO PARA AS AGUAS DAS

Aguas cinzas.  ESTE TRATAM RA UM JARDIM PARA Vocé pode
'EMBELEZAR A CASA. - impermeabilizar este
'ESTE TRATAMENTO RETIRA OS POLUENTES, ~ tanque (com cimento
&REUTILIZA AGUA PARA FINALIDADES TIPO: { au Totia) e eclocar

@ESCARGWWAMOS IRRIGAGAO,

VAQEM‘QEAWOMOVEis E PISOS, E DE ousBRAi Ji fiue G i

reutilizar esta dgua
tratada em outros
canteiros. Ou pode
deixar a agua tratada
infiltrar no solo.

.-x

? ? f,\,,r

4 N
: Manutenc;ao %
_ mensal: trocar . : .
a serragem e ” - :
- tirara gordura 5{ Plantas de folh {4
. gran es e deala idos

Pré-tratamento:
Bio-filtro.
. Saco de pano com

Esse desenho mostra um sistema de reaproveitamento de aguas cinzas (lembra da pagina
anterior?), com Jardins Filtrantes, que sao canteiros que recebem essas aguas e devolvem
elas limpas para a natureza. Existem varios modelos de Jardim Filtrante. O desenho traz um
modelo que comega com um pré-tratamento, onde o cano joga as aguas cinzas dentro de
um balde, onde existe um saco de pano com serragem (de madeireiras ou marcenaria), para
reter os cabelos, fios e outros sélidos que venham na dgua. A serragem deve ser trocada todo
més, para o filtro ndo entupir. A seguir, um cano joga a d4gua para uma caixa de gordura, e
outro cano coleta a agua pelo fundo, pois a gordura bdia, e entao ficara retida neste balde,
que também deve ser limpo todo més, para néo entupir. Lembre-se: ndo jogue 6leo na pia e
tenha uma alimentacdo menos gordurosa e a sua caixa de gordura serd bem facil de manter!
Seguindo, o cano joga a agua pré-tratada no Jardim Filtrante, que é um canteiro com plantas
que encontramos em ambientes Gmidos e alagados. Leia os textos do desenho e procure
ajuda e outros materiais de estudo para cnar o seuI

~———

PIAS, TANQUES E CHUVEIRO DA CASA.
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. AGUA PURA E SAUDE!
IDEIAS SIMPLES E DE BAIXO CUSTO PARA PURIFICAR A AGUA DE BEBER

A
. ¥

v, ~
PARA MANTERA p— e ———
SAUDE, E IMPORTANTE DEPOIS TERMINAMOS DE
FILTRAR A AGUA DO TRATAR COM A LUZ DO SOL,
POGO E DA CIDADE, DE GRAGA!
SE PRECISARMOS BASTA ENCHER GARRAFAS

W-.

BEBER. PET OU DE VIDRO COM |
3 § AGUA E DEIXAR NA LUZ DO
y‘ { SOL POR 6 HORAS A 2 DIAS,
SE ESTIVER NUBLADO.
e cstai sidilidiant . S

Cortes na ?
tampa

| SODIS (Desinfeccao Solar)

[ muito simples!

Basta instalar 1 ou 2 velas
iguais as dos filtros de barro
na base do balde de cima.
Cortar a tampa e instalar a
torneira no balde

Material que esquente, como
papel aluminio ou preto.

de baixo.
T ’ -
CUSTO
‘ TORNEIRA: R$ 5
BALDES: R$ 10
ou reciclar
\ 2 VELAS: R$ 40

e -t/

O desenho traz uma mulher bebendo dgua purificada de um jeito simples e barato. £ preciso
purificar a agua, caso seja preciso beber a agua do poco ou da cidade. Muitas vezes estas aguas
estdo contaminadas por microbios (vermes, bactérias), que podem causar diarréia e outras
doengas. Essa agua é contaminada pelos esgotos que sdo despejados de forma errada (ver
pagina 17). Por isso, é importante purificar a agua para garantir a saude! O lado esquerdo do
desenho mostra como montar um filtro simples e barato (cerca de R$ 45 a R$ 55) com uma ou
duas velas iguais as do filtro de barro instaladas na base do balde de cima. No balde de baixo, é
s6 fazer um furo na tampa (por onde a vela do balde de cima vai entrar) e instalar uma torneira.
Para finalizar o tratamento, do lado direito do desenho temos o SODIS (desinfeccao solar): basta
colocar essa dgua do filtro em garrafas de vidro ou plastico e deixar no sol sobre papel aluminio
ou uma superficie preta que esquente, por seis horas a dois dias, se estiver nublado. Assim, os
micrébios sdo eliminados.
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ARMAZENAMENTO DE AGUA:
GUARDAR AGUA PARA REGAR A VIDA
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O desenho mostra formas de armazenar a agua, que pode ser: da chuva - captada por calhas,
do abastecimento da cidade e do poco. Além da caixa d'agua, podemos guardar agua em tonéis
ou bombonas grandes, baldes, potes de barro, garrafas, garrafoes, etc.. Atengao: tampe sempre o
reservatério com telas de mosquito ou com tampa totalmente fechada, para evitar o mosquito
da dengue. Na esquerda, o desenho mostra um tonel aberto para receber agua da chuva pela
calha do telhado (ver pagina 21), e depois da chuva ele é fechado. A chuva deixa as plantas mais
verdes, pois é rica em nitrogénio, que faz elas crescerem, e ndo possui cloro como a agua tratada
da torneira, que saliniza o solo e faz mal as plantas. Do lado direito temos um conjunto de 3
tonéis conectados por canos ou mangueiras, podendo guardar uma quantidade maior de agua.
Quando os tonéis estao cheios, um cano ladrao joga o excesso de agua no jardim ou no ralo. Os
tonéis podem ficar elevados ou no chao. O quadro com a lampada mostra que podemos criar
novas ideias, como garrafas conectadas por microtubos (espaguetes daqueles de cadeiras de

balango). Skais

73

@)



74

CALHA PET: DO LIVRO CAIXA DE CIENCIAS

(Francisco Fechine Borges)
CALHA DE BAIXO CUSTO PARA COLETA DE AGUA DA CHUVA

2. Corte as garrafas
conforme indicado
no desenho. S6
utilize o corpo,

1. Pegue garrafas PET de ~ aproveite as

2 litros. SO servem as que  extremidades para
possuem corpo cilindrico. outras finalidades.
Retire os rotulos e limpe-as
bem.

L) n
‘-i- 7. As secdes devem ser =
A '-'ﬁ’ interligadas em conjunto, 8. Esta é uma segao da

4.\océ precisara,

3. Faca um corte para cada secdo de
longitudinal no cilindro ~ CalhaPET, de um
do corpo da garrafa. Corte, anel de PVC de 150
também, anéis de 3 cm de mm de diametro e
largura, de canos de PVC  um corpo cilindrico
de 150 mm. de garrafa.

formando uma calha calha.

6. Prenda os anéis 5
continua.

de PVC nos cilindros = — -
;5 ;?g?i: gg?:e‘i?o de PET, montando as | Com 1 gafr;nfa e 1 anel é possivel construir uma
nos:andis de PVC. secdes da calha. Use calha de cerca de 18,5 cm de comprimento.
rebites ou ilhoses,
9. Este é o resultado  para melhor fixagdo. A CalhaPET custa cerca de R$ 1,00 por metro
final! Utilize os .~ (material).
anéis para prendé- ‘
la no telhado. Vocé
também pode utilizar

A CalhaPET foi inspirada na ideia do
| estudante Gabriel Cezar Carneiro dos Santos,
5 mesma técnica . de Camaragibe (PE), que foi premiada pela
para construir canos - Fundacao Banco do Brasil.
de PET. . Gratiddo pela idéia, S;abriel e Francisco!

SRS o R Lehint A st

O desenho mostra como fazer uma calha para captar a 4gua da chuva que cai no telhado,
usando garrafas pet. Leia o passo a passo de como montar a Calha PET e perceba que o seu preco
é bem mais baixo do que outros tipos de calha. Mas cuidado! A telha que cobre a casa nao pode
ser de amianto, pois esse material é téxico e contamina a agua. Precisamos atentar também que
nosso telhado pode acumular fezes e urina de animais, poeira e outros materiais que podem
sujar a 4gua, entao na cidade nao é indicado usar essa agua para beber, mas sim para regar as
plantas, lavar roupas e a casa, dar a descarga em vaso sanitario. Vocé pode direcionar a primeira
agua que cai do telhado para outro recipiente, para deixar a chuva fazer uma limpeza. Essa
primeira agua podemos jogar fora, pois pode estar suja. Depois de encher esse recipiente, a dgua
pode fluir para o seu reservatério final, onde vocé vai guardar a 4gua para usar. A instalacao

da calha pode ser diferente em cada tipo de telhado. Por isso, & indicado estudar um pouco e
convidar alguém que tenha experiéncia, caso vocé precise de ajuda para montar a sua!

(22)



