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RESUMO

A falta de acesso a dgua tratada para consumo humano é a principal causa de mortes em criangas menores de 5
anos de idade de acordo com dados da UNICEF, 2009 devido a doencas diarreicas que essas causam. A falta
de saneamento basico, gera um grande impacto ambiental uma vez que ha contaminacéo da 4gua para consumo
humano. Dessa forma, esse estudo teve como objetivo a avaliacdo dos impactos ambientais sobre a saude
humana em propriedades rurais na regido do sul de minas gerais onde nesses locais ndo possui nenhuma forma
de acesso a agua tratada. Neste estudo, visitou-se trés propriedades rurais localizadas no sul do estado de
Minas Gerais, nas regides de Botelhos e Monte Belo, onde através da elaboracdo de um check list e de
levantamento fotografico do local, pode-se identificar os impactos sobre a salde dessa populacdo devido a
auséncia de um sistema de tratamento de agua suficientemente eficaz. Assim, o principal impacto sobre a satde
identificado nos locais refere-se a doencas diarreicas causada pela 4gua contaminada. Isso acarreta diversos
efeitos deletérios sobre o bem estar fisico, social e mental dessas populacdes. Assim, sugere-se neste estudo
também, a utilizacdo de método alternativo para o tratamento de agua para consumo humano nesses locais
através da energia solar pois seu custo de operagdo e manutencdo é baixo e ndo é necesséario qualificacdo de
pessoal para o funcionamento do referido sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento alternativo da &gua, Doencas Diarréicas, Check-list, Levantamento
Fotogréfico, Energia Solar.

INTRODUCAO

A disponibilidade de 4gua de boa qualidade é de extrema importancia a manutencdo da vida, todavia, essa
disponibilidade em alguns locais como comunidades rurais torna-se escassa, trazendo com isso diversos
impactos ambientais sobre a salude dessa populagdo, comprometendo o bem-estar fisico, mental ou social
dessas populagBes. A falta de agua de boa qualidade também é um problema constante em situagdes
emergenciais como em periodos de secas e desastres ambientais seja estes naturais ou antropogénicas.

As doengas de veicula¢do hidrica atingem principalmente idosos e criangas podendo levar ao 6bito. Segundo
dados da OMS (Organizacdo Mundial de Saldde), (2004), cerca de 1,1 bilhfes de pessoas no mundo ndo
dispdem de formas melhoradas de acesso a agua e 2,4 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a qualquer tipo de
equipamentos para promog¢do do saneamento. Cerca de dois milhdes de pessoas morrem todos os anos devido
a doencas diarréicas causadas por dgua contaminada. Destes, a maioria sdo criangas com menos de cinco anos
de idade.
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Assim, faz-se necessario o desenvolvimento e implantagcbes de sistemas alternativos que promovam a
desinfeccédo da agua para consumo humano de forma acessivel e compativel a realidade dessas populagfes com
0 intuito de proteger o bem estar dessas populacdes.

Tendo em vista que em paises pobres ou em desenvolvimento, os métodos para desinfecgdo de agua depara-se
com dificuldades como impossibilidade de aquisicdo de desinfetantes ou capacitagdo insuficiente dos técnicos
encarregados da operagdo, manutencdo e reparos faz-se necessario que os sistemas alternativos a serem
implantados nesses locais sejam ndo somente de facil instalagdo, mas também cuja operagdo e manutengdo
possam ser gerenciadas e sustentadas com recursos locais.

Dessa forma, uma boa alternativa para esses locais é a desinfecgdo solar da agua. A desinfeccédo solar da agua
funciona como opcdo principalmente para sistemas individuais (unidade familiar) e mostra-se como um
sistema bastante simples e que ndo requer insumos, além de sua operacdo e manutencdo ser simples, podendo
ser administrada por pessoas da localidade.

O uso da energia solar para desinfec¢do da agua vem sendo proposta para utilizacdo por exemplo nas areas
rurais de paises em desenvolvimento, possibilitando a desinfec¢do de aguas captadas em pogos ou mananciais
superficiais cujas caracteristicas fisicas e quimicas sdo adequadas ao consumo humano, mas biologicamente
n&o.

MATERIAIS E METODOS

Selecionou-se trés comunidades rurais sem nenhum acesso a tratamento de agua e coleta de esgoto sendo
estas comunidades localizadas no sul do Estado de Minas Gerais, nas regides de Botelhos e Monte Belo para o
desenvolvimento deste estudo. Nesses locais haviam um namero significativo de propriedades rurais devido a
regido ser grande produtora de café. Para a identificacdo dos impactos ambientais a salde humana devido a
falta de algum tipo de tratamento de 4dgua e a falta de acesso a um sistema de coleta de esgoto realizou-se 0s
seguintes procedimentos:

1. Elaboracdo de um check-list contendo entrevistas para serem realizadas com essa populacdo, contendo as
perguntas mais pertinentes para o desenvolvimento do projeto de pesquisa. O check list, serd apresentado
nos resultados.

2. Levantamento fotogréfico dos locais onde essas pessoas residem e das formas individuais que cada familia
possui para ter acesso a agua para seu consumo. Dessa forma, sera possivel identificar e planejar uma
alternativa unifamiliar dessas comunidades para terem acesso a algum tipo de tratamento de &gua antes do
consumo humano.

Apos a elaboracdo do check-list e do levantamento fotogréfico, foi possivel identificar os principais impactos
sobre a satde humana devido a auséncia de um sistema de tratamento de agua e coleta de esgoto no local.

Dessa forma, foi possivel propor alternativas para tratamento de agua nestes locais com custo acessivel a essa
populacdo. Devido o fato desses locais serem afastados, ndo possuirem tratamento de pessoal para operagéo
de um sistema convencional e o custo elevado, verificou-se que a melhor alternativa para implantacdo de um
sistema alternativo para tratamento de dgua seria através da energia solar.

RESULTADOS
Check-List

Realizou-se um check list com entrevistas que foram realizadas com a populagdo de comunidades rurais em
trés localidades distintas, sendo estas localizadas no sul do estado de Minas Gerais, nas regides entre Botelhos
e Monte Belo. As perguntas elaboradas neste check list refere-se a disponibilidade de &gua para consumo
humano nessa regido com foco na utilizacdo de algum tipo de tratamento de agua nessas comunidades e se
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havia algum interesse para essa populagcdo em adquirir algum método para o tratamento da mesma. A tabela 1

apresenta o check list com as entrevistas realizadas nos locais visitados.

Tabela 1: Check- List realizado no campo experimental

Perguntas

Propriedade 1

Propriedade 2

Propriedade 3

Rural com plantacéo

Rural com plantacéo

Rural com plantacéo

1. Tipo de propriedade visitada de café de café de café

2. Local Botelhos Monte Belo Monte Belo
3.Quantidade de pessoas que residem no local 7 pessoas 1 pessoa 4 pessoa
4.Faixa etdria dos moradores 2 a 50 anos 60 anos 19 a 45 anos

5.Atividades econdmicas realizadas na

cafeicultura

cafeicultura, criacdo

cafeicultura, criagdo

propriedade de suinos e galinhas | de suinos e galinhas
6.Acesso a agua potavel? Né&o Né&o Né&o
sim, por uma mina sim, por uma ) )
. . . ) sim, por uma mina
7.Acesso a agua para consumo humano? (a agua é barrenta) cisterna

8.A residéncia possui algum tipo de filtro para

Né&o Sim, filtro de barro [Sim, filtro de barro

0 consumo da agua?
09.Acesso a saneamento basico? Né&o Né&o Né&o
10.Tipo de criacdo de animais realizadas na ) . ) . )

) galinha | Suinos e Galinhas | Suinos e Galinhas
propriedade
11.Tipo de agua fornecida aos animais Mina Cisterna Cisterna
12.Renda média da familia R$ 400,00 R$ 1000,00 R$ 2500,00

Diversas doencas

diarréicas atingem

Nao ha histérico

dessas doencas no

Nao ha histérico

dessas doencas no

13.Historico de doencas diarréicas essa familia local local
14.Caso de morte de alguma crianga ou idoso
no sitios ou irremediacdes pela falta de acesso Né&o Né&o N&o

a dgua potavel

15.Valor média que a familia pagaria por um
equipamento que lhes permitissem acesso a

agua potavel

Um valor de R$
100,00 seria muito
caro por um
equipamento para

desinfec¢do da agua.

Um valor de R$
300,00 seria muito
caro por um
equipamento para

desinfec¢do da agua

Um valor de R$
500,00 seria muito
caro por um
equipamento para

desinfec¢do da agua
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Levantamento Fotografico

A figura 1 apresenta as propriedades rurais visitadas. De acordo com as entrevistas realizadas com 0s
moradores dessas comunidades e o levantamento fotogréafico constatou-se que em nenhuma delas ha alguma
forma de tratamento de &gua antes que ela abasteca a residéncia. Em duas das propriedades visitadas
(propriedades 2 e 3) utiliza-se apenas o filtro de barro como forma de tratamento da dgua antes do consumo
humano. Todavia, apesar da utilizagcdo do filtro de barro este ndo recebia qualquer tipo de manutencéo,
comprometendo o sistema de tratamento do mesmo. De acordo com as informagdes de campo coletadas, a
propriedade 1 apresenta um historico constante de doencas diarreicas onde pode estar associada a &gua
contaminada. A figura 1a), 2c), 4d) representa a propriedade 2. Nota-se na figura 1a) a cisterna responsavel
pelo abastecimento da casa. A figura 1b) representa a propriedade 1. A figura 1e) representa a agua que
abastece a propriedade 3. Nota-se que a dgua ndo esté cercada e nem protegida de possiveis contaminacdes
como excretas de animais. Nota-se também a presenca de algas e outros tipos de residuos indicando que esta
agua ndo é adequada para consumo humano.

Figura 1: Levantamento Fotogréafico das comunidades visitadas

Avaliacdo de Impactos Ambientais sobre a Saide Humana devido a Falta de um sistema de Tratamento
de agua

A partir da realizacdo do check list com as entrevistas e o levantamento fotografico realizado nas propriedades
rurais foi possivel verificar a situacdo dessas populagGes quanto ao acesso a agua tratada para consumo e
realizar a avaliagdo dos impactos ambientais relacionados a salde humana no local. Assim, definiu-se que a
falta de acesso a agua tratada tem como principal impacto ambiental doencas diarreicas na populagao do local
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estudado, principalmente nas criangas e idosos. Isto interfere diretamente no bem estar fisico, mental e social
dessas populagdes acarretando outros tipos de efeitos deletérios.

De acordo com o estudo realizado por Gleick 2002, através da utilizacdo de 3 estimativas diferentes
internacionais pdde-se estimar que, se ndo forem tomadas medidas para resolver a falta de tratamento da agua,
saneamento e higiene, havera 135 milhGes de mortes evitaveis até 2020. Isso demonstra a crise de salde
publica mais grave enfrentada até o0 momento, e merece muito mais atengdo e recursos do que recebeu até
agora.

A figura 2 demonstra, por regido, a percentagem da populacdo sem acesso a agua tratada e saneamento. Para
demonstrar como isso impacta a salde, a figura também mostra o nimero de mortes por cada 1000 criancas
menores de 1 ano de idade que sio atribuiveis a doencas diarreicas. As condi¢des sio mais grave na Africa
subsaariana, onde 42% da populagdo ndo possui dgua tratada, 64% ndo possui saneamento basico, e as mortes
por doencas diarreicas sdo maiores do que em qualquer outra regido.
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Figura 2: Comparacao entre a falta de acesso a 4gua e saneamento e mortes atribuidas as
doencas diarreicas

Fonte: Montgomery e Elimelech, 2007.

No estudo realizado por Pruss et al 2002, anualmente ha a morte significativa de criangas no mundo em
decorréncia a doencas diretamente relacionadas as condicdes deficientes de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. Essas doencas, especialmente quando associadas a desnutricdo, podem enfraquecer as
defesas do organismo a ponto de contribuir com doenca e morte por outras causas como sarampo e pneumonia.

Em alguns casos, quando a doenca diarreica se manifesta, pode levar ao ébito se ndo tratada. A falta de um
sistema de tratamento de esgoto no local também permite a contaminacdo do solo e consequentemente a
contaminacdo da agua tendo-se um ciclo de contaminacdo fecal-oral. Dessa forma, faz-se necessario o
desenvolvimento de um sistema alternativo para tratamento da agua nesses locais como forma de mitigar os
impactos ambientais gerados.

Alternativas para o Tratamento da Agua em Comunidades Rurais Através da Energia Solar
Tendo em vista que em paises pobres ou em desenvolvimento, os métodos para desinfeccdo de 4gua depara-se

com dificuldades como impossibilidade de aquisicdo de desinfetantes ou capacitagdo insuficiente dos técnicos
encarregados da operagdo, manutencdo e reparos faz-se necessario que os sistemas alternativos a serem
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implantados nesses locais sejam nao somente de facil instalagdo, mas também cuja operagdo e manutengdo
possam ser gerenciadas e sustentadas com recursos locais.

Dessa forma, sugere-se nesse estudo a utilizagdo da desinfeccdo solar da 4gua como método alternativo para
desinfeccdo da agua nesses locais. A desinfec¢do solar da &gua funciona como opgdo principalmente para
sistemas individuais (unidade familiar) e mostra-se como um sistema bastante simples e que ndo requer
insumos, além de sua operagao e manutencéo ser simples, podendo ser administrada por pessoas da localidade.

Assim, destaca-se duas técnicas de desinfeccdo da agua através da energia solar: o SODIS (Desinfecgéo Solar)
e a SOPAS (Pasteurizacdo Solar). O SODIS, consiste na associa¢do entre a radiacdo solar e o aumento da
temperatura da agua para a promogao da inativagdo de microorganismos. J& no SOPAS, ha somente o aumento
da temperatura da agua para a promocdo da inativacdo de microorganismos. Abaixo sdo apresentados a
descricdo de cada método, com suas vantagens e desvantagens de cada um. A seguir, estdo detalhadas cada
uma dessas alternativas.

SODIS

O SODIS, método em batelada, extremamente simples e barato, dispensa o fornecimento de energia elétrica e
utiliza apenas garrafas tipo PET (Polietileno tereftalato) como insumo e o sol, universalmente disponivel e
gratuito. O Sistema SODIS consiste na utilizagdo de garrafa tipo PET de 2 litros transparente que fica exposta
ao sol por um periodo de aproximadamente 6 horas. A associagdo entre 0 aumento da temperatura da 4gua com
a exposicdo a radiacdo solar promovem na maioria dos casos a inativa¢do de microorganismos presentes na
&gua para consumo humano. A figura 3 demonstra todas as etapas de funcionamento do sistema SODIS. A
figura 3 apresenta o método SODIS.

Como funciona o método Sodis de purificacdo de agua

1 Lave bemas garrafas . 4
antes de usa-las pela 2 /ﬁ\)
primeira vez. /\ -

Coloque a dgua
nas garrafas sem |
enche-las

completamente, Agora, termine
de encher as
garrafas.
3 Deixe a agua esfriar.
Cologue-as ao sol Depois, é s6 bebe-la.
sobre uma placa o

escura...

u-évf%'

= Deixe as garrafas ao sol |

% durante 6 horas. " i l ‘

Figura 3:Etapas da técnica SODIS. ( SODIS,2011)

SOPAS

A pasteurizacdo solar da agua (SOPAS) utiliza-se apenas do aumento da temperatura como forma de
inativacdo dos microorganismos presentes na agua para consumo humano. Este método vem sendo muito
utilizado como forma de promover a inativacdo de microorganismos presentes na dgua para consumo humano
em comunidades carentes e rurais uma vez que sua temperatura varia entre 60 °C a 70°C e com isso, inativa os
microorganismos. A pasteurizacdo ¢ um tratamento térmico que elimina 0s microorganismos termossensiveis
(todos os patogénicos e outros ndo esporulados). A temperatura ndo ultrapassa 100°C, podendo este
aquecimento ser produzido por vapor, agua quente, radia¢des ionizantes, calor seco, microondas, etc.

Rodrigues 2011, utilizou trés equipamentos de energia solar para promoc¢do da desinfeccdo da agua para
utilizacdo em comunidades rurais. Dois equipamentos utilizados eram de baixo custo sendo que, um foi
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construidos com garrafas tipo PET e o outro com placa de PVC. O outro utilizado era tipo comercial com
placa de cobre. Foram realizados andlises bacteriologicas para E. Coli e Heterotrdficas. Os resultados
demostraram que o equipamento comercial atingiu a temperaturas médias de 60% 65°C para um volume diario
de 80 litros de agua inativando E. Coli, uma das bactérias responsaveis por doencas diarreicas em criangas e
idosos. Devido a temperatura alcangada nesse estudo, o sistema proposto realizou a SOPAS demonstrando o
potencial da utilizagdo desse sistema como alternativa para desinfeccdo da agua nesses locais.

CONCLUSOES

O estudo em questdo permitiu avaliar os efeitos deletérios sobre o bem estar fisico, social e mental de
populacdes de comunidades carentes e rurais devido a auséncia de um sistema de tratamento de agua nesses
locais. Todavia, hd métodos alternativos e baratos que se mostram eficientes na inativacdo de patdégenos
presentes na agua para consumo humano. Assim faz-se necessario uma politica publica mais efetiva como
forma de se evitar possiveis danos a saude dessas populacdes e em alguns casos levar ao 6bito de criancas e
idosos.
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