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RESUMO

Uchba, Tayama. Pesquisa A¢do Participativa, no sistema de dessalinizadores solar
associado a coletor de aguas pluviaispara fornecer agua potavel. Campina Grande,
2016. 44p. Monografia. Curso deEspecializacdo em Agroecologia. CCAA/UEPB/DAA

Com objetivo de melhorar as condi¢es de seguranca hidrica de campesinos da regido
semiarida foi realizada uma pesquisa participativa para aprimorar um modelo de
dessalinizador solar, fazendo adaptagdes técnicas que possibilitem reducdo nos custos de
construcdo, maior durabilidade dos equipamentos e aproveitamento do sistema para
coletar 4gua das chuvas. Procurou-se nesse contexto construir conhecimento
agroecoldgico através da integracdo entre ensino, pesquisa e extensdo, sistematizando a
experiéncia para difundir a tecnologia social. A pesquisa foi realizada envolvendo
professores e estudantes do curso de especializacdo em agroecologia da UEPB,
assentados da reforma agraria e técnicos da UTOPIA, ASPTA, COOPTERA, PATAC,
Polo Sindical da Borborema e COONAP. No intuito de reduzir custos, o sistema de
dessalinizacdo solar associado ao coletor de aguas pluviais, com 36 m?2 de area, foi
construido em alvenaria, utilizando blocos pré-moldados de concreto, sobre um piso
utilizado na coleta de &gua das chuvas da cisterna calgaddo. Foram monitorados os
indices de precipitacdo pluviométrica, os volumes de &gua dessalinizada produzida, os
volumes de agua de chuva captada, a temperatura da agua no interior do dessalinizador e
0 numero de coliformes fecais e totais encontrados nas aguas produzidas. Observou-se
que, apo6s modificagbes, o0 modelo proposto neste trabalho: produz um volume
significativo de agua doce para os agricultores, cerca de 150 L dia™ tem baixo custo de
implantagdo e manutencdo, facilita o0 acesso a 4gua devido & proximidade da residéncia
dos agricultores; é uma tecnologia social facilmente apreendida; deve ser limpo (retirada
de sais acumulado) com frequéncia e produz agua que deve ser submetida a um processo
de reconstituicdo salina e tratamento biolégico (caso ocorra a mistura de &gua
dessalinizada com a da chuva) para poder ser consumida diretamente pelo ser humano.

PALAVRAS-CHAVE: Dessalinizacdo, Seguranga Hidrica; Semiarido;



ABSTRACT

Uchbda, Tayama.Participatory action research in solar stills system associated with
rainwater collector to provide drinking water. Campina Grande, 2016.46p.monograph
Specialization in Agroecology. CCAA/UEPB/DAA

In order to improve water security conditions of peasant of the semiarid region
participatory research was performed to improve a solar desalinate model, becoming
technical adaptations that enable reduction in construction costs, durability of equipment
and use of the system for collecting rainwater. The survey was conducted involving
teachers and students of the specialization course in agro-ecology of UEPB, agrarian
reform settlers and technicians from UTOPIA, ASPTA, COOPTERA, PATAC, Polo
Sindical da Borborema and COONAP. To reduce costs, solar desalination system
associated with the collector of rainwater, with 36 m? area, was built in masonry, using
precast concrete blocks on a floor used to collect rainwater promenade cistern. The
precipitation rates were monitored, the desalinated water produced volumes, the volumes
of rain water taken, the temperature of the water inside the desalter and the number of
fecal and total coliforms found in produced waters. It was observed that after
modifications, the model proposed here: produces a significant amount of fresh water for
farmers, about 150L day™; It has low cost of deployment and maintenance, facilitates
access to water because of the proximity of the residence of farmers; is an easily
understood social technology; It must be cleaned (removal of accumulated salts)
frequently and produces water which must be subjected to a process of biological
treatment reconstitution and brine (event of the deionized water with the mixture of rain)
in order to be directly consumed by humans.
KEYWORDS: Desalinator Solar, Water Security, Semiarid.
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1. INTRODUCAO

A regido semiarida do Brasil caracteriza-se por apresentar limitada e irregular
disponibilidade de recursos hidricos, aléem de elevados niveis de salinidade em grande
parte dos solos e das dguas. Em algumas regides a caréncia extrema de dgua potavel forca
as populacdes a consumir dguas com elevados niveis de contaminacdes bioldgicas e
quimicas (sais), com consequentes danos a satde publica (JUNIOR et al., 2003).

Uma das solugdes encontradas por diferentes segmentos da sociedade para a
escassez quantitativa de agua é a perfuracdo de pocos artesianos. Entretanto, além da
possibilidade de contaminacdo desses mananciais subterrdneos por microorganismos
patogénicos existe outro fator limitante em regides aridas e semiaridas, que é a salinidade
elevada causada pela concentracdo de ions, os quais contribuem com as concentragdes de
solidos dissolvidos totais (SDT) e com a alta condutividade elétrica nessas aguas
(PALACIO, 2011).

O Governo Federal, através do Programa Agua Doce, tem priorizado a instalac&o,
manutencdo e recuperacdo de dessalinizadores baseados na osmose reversa ou
tecnologias semelhantes, com vistas a fornecer 4gua de boa qualidade. Esses
equipamentos proporcionam substancial melhoria na qualidade da &gua, porém causam
sérios problemas ambientais, devido ao elevado volume de agua salina de descarte ou
rejeito, advinda do processo de dessalinizacdo (cerca de 50% da vazdo da agua retirada
dos mananciais e com salinidade ainda maior, pela concentragdo dos sais durante o
processo de filtracdo). Além disso, os custos de implantagdo e principalmente de
manutencdo desses equipamentos sdo elevados. Por isso, as prefeituras de municipios de
pequeno e médio porte nem sempre dispdem de orcamentos suficientes para contemplar
essas despesas e muitos dos equipamentos se encontram desativados, evidenciado as
dificuldades de sustentabilidade dessa tecnologia no semiarido nordestino.

Procurar viabilizar o uso de aguas salobras para consumo humano através de
métodos alternativos de diminuicdo dos sais e que adicionalmente proporcionem a
eliminacdo de microrganismos patogénicos, que ndo causem impacto ambiental e sejam
economicamente viaveis para agricultores de base familiar tem sido uma preocupacao de
técnicos e pesquisadores.

A dessalinizacdo por destilacdo solar proporciona dgua segura para 0 CONSUMo
humano, ¢é de facil aplicacéo, facil transferéncia aos usuarios de comunidades dispersas

de agricultores e outros setores sdcio ocupacionais sem agua potavel. Caracteriza-se pelos



baixos custos de implantacdo e de manutencdo e pelo minimo ou nenhum impacto
ambiental produzido (MARINHO, 2015)

A dessalinizacdo solar é aplicada em diversos paises, com boa aceitacdo familiar,
para producdo de &gua potavel, tendo como estimulo o aumento do custo da energia
elétrica e com o componente adicional de ser uma tecnologia limpa e sustentavel
(AKASH et al., 1998; ELKADER, 1998; BOUKAR e HARMIN, 2001).

O uso de energia solar utilizada no processo de desinfeccdo da agua é outra
tecnologia inovadora, renovavel e sustentavel (SODIS, 2012).

Ambas as tecnologias sdo de cunho social por serem de facil aplicacdo com
beneficios a saude familiar e a educacdo ambiental, sem custos elevados e de facil acesso
as populages carentes.

A destilacdo e a desinfeccdo solar, por serem realizadas num pequeno espaco
fisico, na propria residéncia do consumidor final, com os cuidados da familia interessada,
minimizam 0s riscos de contaminagdo posterior no manejo da agua ja pronta para
consumo. Esse aspecto é muito importante em termos sociais e de saude publica. Além
disso, sdo duas tecnologias simples, sem gasto de energia elétrica, para serem montadas e
executadas na propriedade do agricultor, ou seja, adequadas para os habitantes rurais
dispersos no semiarido nordestino, com dificuldades de acesso aos centros urbanos do
municipio. (MARINHO, 2015)

Outro ponto importante é que as aguas salinas, ap0s processo de destilagdo, séo
reconstituidas com sais provenientes das aguas das fontes previamente desinfetadas por
exposicao a luz solar, e que poderdo ser usadas sem risco para 0 consumo humano em
pequenas comunidades rurais do semiarido paraibano e do nordeste em geral.

E fundamental que o projeto cumpra a sua funcdo social com éxito, sendo
indicadores importantes a sua aceitabilidade e a sua sustentabilidade ao longo do tempo,
no seio das comunidades rurais dos agricultores e suas familias. A pesquisa foi realizada
de forma participativa envolvendo os agricultores beneficiados pelo projeto. Em paralelo
foram realizadas a¢Oes de sensibilizacdo e de educacdo ambiental e para a satde durante
o0 periodo de implantacdo dos modelos, através de oficinas e seminarios dialdgicos nas
comunidades rurais. As oficinas e os semindrios e educagdo contextualizada em campo
versdo sobre a importancia sanitaria da qualidade da &gua, a valorizacdo da nova
tecnologia no contexto de qualidade/doenca/sustentabilidade ambiental e a capacitacédo
das familias na montagem, operacdo e manejo do equipamento e da 4gua produzida. Nas
oficinas, os modelos dos dessalinizadores sdo utilizados como ferramentas praticas de



ensino, e, dessa forma, a transferéncia da tecnologia apropriacdoocorre de forma gradual
e natural.
Nesse contexto, este trabalho foi realizado com objetivo de aprimorar um modelo

de dessalinizador solar desenvolvido inicialmente na UTOPIA (ONGs de pesquisa) e
posteriormente testado na UEPB (Campus Il) e no municipio de Soledade, PB.

Vale salientar que os estudos foram desenvolvidos no intuito de se fazer
adaptacdes técnicas que possibilitem reducéo nos custo de construcdo, maior durabilidade
dos equipamentos e maior producdo de dgua dessalinizada.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Agua potavel

Segundo Funasa (2004), a agua potavel é aquela destinada ao consumo humano
cujos parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrédo de
potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude. A falta de acesso a agua potavel constitui
um risco elevado de transmisséo de enfermidades, como diarreias diversas, entre elas a
cOlera, as salmoneloses e as shigeloses, além de febre tifoide, hepatite A e poliomielite. A
Organizacdo Mundial de Saude - OMS estima que morre 25 milhGes de pessoas todos 0s
anos devido a doencas transmitidas pela agua, sendo mais atingidas as criangas menores
de 5 cinco anos (WHO, 2001).

De acordo com Salati (2002), o fornecimento de &gua bacteriologicamente
segura se traduz em beneficios para a saude (diminui¢cdo das doencas infecciosas de
veiculacdo hidrica), sociais (melhores condicdes de vida ao melhorar o estado de saude),
e econdmicos (maior produtividade no trabalho ao diminuir a incidéncia de doencas).

Os sais presentes na agua também podem causar sérios prejuizos a salde
humana. Entre os principais ions que causam a salinidade das aguas superficiais e
subterraneas, destacam-se 0s cations: calcio, magnésio, sodio, potassio; e 0s anions:
bicarbonato, carbonato, cloreto e sulfato. Para consumo humano, a concentracdo de sais
devera ter como Valores Maximos Permissiveis para 250 de sulfato, cloreto e sodio e
s6lidos totais dissolvidos menores ou iguais a 1000 mg L™ e salinidade igual ou inferior
a 0,50 %o (BRASIL, 2011).

O consumo de agua potavel no mundo aumenta a um ritmo superior ao do
crescimento da populacéo, restando como uma das saidas para satisfazer as necessidades
hidricas, a producédo de 4gua potavel retirando-a do mar ou das aguas salobras dos acudes
e pocos (CRAVO e CARDOSO, 1996). Na regido tropical semiarida do Nordeste do
Brasil, com a crescente exploracdo dos aquiferos, a dessalinizacdo das aguas de pogos
vem sendo praticada em numerosos municipios sendo uma solucdo parcial para atender
ao meio rural (BUROS, 1980).



2.2. A problemética da agua e as condicdes edafo-climaticas do semiarido brasileiro

As regibes semidridas brasileiras sdo caracterizadas, de modo geral, pela aridez do
clima, pela deficiéncia hidrica com imprevisibilidade das precipitacdes pluviométricas, e
pela presenca de solos pobres em matéria organica (SILVA, 2007).

A insuficiéncia e irregularidade na distribuicdo de chuvas, a temperatura elevada,
e a forte taxa de evaporacao, sdo caracteristicas climaticas que “projeta derivadas radicais
para 0 mundo das aguas, para 0 mundo organico das caatingas e para 0 mundo
socioecondmico dos viventes dos sertdes” (AB’SABER, 2003).

Desde muito tempo, a escassez hidrica condicionada pelo clima semiarido
brasileiro tem fomentado arduas realidades para as familias locais que convivem com a
falta de agua, especialmente a de boa qualidade.

A regido Nordeste do Brasil detém apenas 3% da &gua doce disponivel no
territério brasileiro, e as variagfes climaticas que essa regido enfrenta ao longo de cada
ano sdo um dos parametros responsaveis pela falta de 4gua para o consumo humano
(LOPES, 2004).

Sabendo-se que o periodo de estiagem anual, e seu prolongamento temporal (as
secas), sdo fenbmenos climaticos naturais, e como tal, ndo deixardo de existir, cabe as
familias locais buscar novas praticas e técnicas pautadas num novo paradigma:
convivéncia com o semiarido. Neste sentido, atualmente tem-se a busca de tecnologias
para fomentar uma maior oferta de &gua para atender as necessidades hidricas locais.

De forma prética, no Semiérido brasileiro existem inimeras acbes e projetos
voltados para o0 uso de tecnologias de gestdo hidrica. Tal iniciativa se da pela necessidade
de se buscar, nas tecnologias, formas de convivéncia com as condi¢des climaticas
adversas do clima semiérido.

Em busca de solugdes para escassez de agua periddica no semiérido brasileiro, as
aguas subterraneas tém sido mais exploradas pelo homem. Isso ocorre, principalmente,
através da perfuracdo de pocos. Todavia, grande parte das aguas encontradas no subsolo é
impropria para o consumo humano em virtude dos altos indices de sais dissolvidos.

Vieira (1999), realizando estudos na regido do Nordeste semiérido brasileiro,
verificou peculiaridades qualitativas e quantitativas das dguas superficiais e subterraneas.
A regido é caracterizada pelos solos rasos sob o embasamento cristalino do Pre-
cambriano em 70% de seu territorio, eventos hidrologicos com baixissimos niveis de

precipitacdo e restrito potencial hidrogeolégico (em torno de 4L/s/km?). O referido autor



também verificou areas com disponibilidades hidricas criticas, com demandas reprimidas
ou insatisfeitas, com qualidade de agua comprometida pela poluicdo antropogénica ou
natural, principalmente a salinizacdo, associada as formacGes geoldgicas predominantes.

Leprum (1983) evidenciou a predominancia da relacéo
cloretos>bicarbonatos>sulfatos em aguas superficiais do Nordeste e, através de estudos
recentes na bacia sedimentar do Rio do Peixe, na Paraiba, observou-se em 112 pocos a
composicdo idnica >HCO3>CI>S0,%>C0s?% >Na">Ca**>Mg"*>K*, predominando
aguas bicarbonatadas e sddicas (CEBALLOS et al, 2006).

A salinidade € uma caracteristica comum nos solos e subsolo das regibes
semiaridas, isso em funcdo destas regides apresentarem: grande predominancia de rochas
cristalinas; muitos solos séo rasos, pedregosos, com baixos valores de porosidade, e com
baixa permeabilidade, o que condiciona uma circulacdo lenta dos fluidose,
consequentemente, maior tempo de permanéncia das aguas em contato com 0 corpo
cristalino (rico em sais), acarretando assim uma maior salinizacdo das aguas locais.

Entretanto, mesmo com altos niveis de sais dissolvidos nas aguas dos pogos
perfurados, muitas familias acabam por ingerir estas dguas, assim como outras que foram
acumulados em reservatorios (agudes, cisternas etc.) e que ndo passaram por nenhum
processo de tratamento ou desinfeccdo. Tal realidade tem causado problemas de saude
publica, tendo em vista 0s indmeros casos de pessoas acometidas por doencas de
veiculagdo hidrica (MARINHO, 2015

Sabendo-se que a escassez de agua periddica acaba por forcar inimeras familias a
consumirem agua de ma qualidade (rica em sais ou com poluentes bioldgicos), a
dessalinizacdo e a desinfeccdo das aguas tornam-se eminente para aumentar a oferta de
agua potavel para uma populacdo que cresce a cada dia.

Diante do exposto, torna-se importante estudar possiveis modos ou técnicas que
podem ser utilizadas na promogdo da dessalinizacdo e desinfecgdo das aguas disponiveis

em regides semiaridas.



2.3. Tecnologias utilizadas para dessalinizacdo da agua

Os elevados niveis de salinidade da agua encontrados em diversas regides do
planeta tém levado cientistas e pesquisadores a conduzir ao desenvolvimento de
processos e tecnologias de dessalinizacdo das aguas para obter agua potavel.

Quatro quintos da producdo mundial de dessalinizacdo ainda sdo produzidos por
processos de destilacdo, em usinas concentradas, na sua maioria, nos paises do Golfo. A
capital da Arébia Saudita, Riad, onde praticamente nunca chove e onde ndo existem rios
nem lagos de superficie; essa regido responde sozinha por um décimo da producédo
mundial de 4gua dessalinizada.

Outra técnica de dessalinizagdo da adgua que € mais eficiente e ndo € tdo intensiva
na utilizacdo de energia é uma variacdo da destilacdo. Em vez de ferver a 4gua, temos um
processo fisico chamado difusdo de massa, para fazer com que a agua se evapore e se
separe do sal. Bombas sdo utilizadas para forcar a 4gua ao longo de um aquecedor e
espalha-la sobre uma torre de difusdo - uma coluna feita de uma matriz de polietileno que
cria uma grande area superficial por onde a agua flui enquanto esta caindo. Outras
bombas, na base da torre, injetam ar seco na coluna no sentido oposto ao da agua. A
medida que a agua salgada se choca com o ar quente, ela se evapora. O ar fica saturado
de umidade e é forcado por ventiladores em direcdo a um condensador que forca a
umidade a se condensar em agua pura (ROGERIO et al.,2013).

A tecnologia da dessalinizagdo esté se disseminando rapidamente em paises onde
os rios estdo encolhendo e onde a demanda esta cada vez mais elevada. As ilhas de
veraneioonde o0s turistas esgotaram as reservas locais tornaram-se as principais
interessadas nesta alternativa. Hoje, Malta obtém dois tercos da sua agua potavel da
dessalinizagcdo. Na sua maioria, as ilhas gregas, como Mykonos, por exemplo, vém
dessalinizando ha muitos anos, o que é também o caso das ilhas Cayman, de Antigua e
das Ilhas Virgens no Caribe. E Chipre bombeou de tal forma suas reservas subterraneas
de 4gua potavel que a agua do mar acabou invadindo o subsolo através dos poros abertos
dentro da camada rochosa - o que fez com que o pais, agora, seja obrigado a dessalinizar
também sua &gua subterranea.

Os processos mais comuns de dessalinizacao utilizados no Brasil sdo por osmose
reversa. A principal problematica destas tecnologias € o alto consumo de energia e 0s

volumes de &gua salina descartadas nesses processos.



Usinas de osmose reversa estdo sendo planejadas para Houston (Texas) e Cidade
do Cabo (Africa do Sul). Em Perth (Australia), desde os anos 70, a seca cortou em dois
tercos o fluxo da dgua que alimentava as barragens que abastecem a cidade. Com isso,
para continuar a abastecer as torneiras, a cidade construiu uma usina de dessalinizag&o.

O grande uso de dessalinizacao estd preocupando os ambientalistas pois um dos
problemas é o que fazer com os residuos de agua salobra, os quais podem corresponder a
metade ou mais do volume total da dgua processada. A maioria das usinas, de maneira
bastante natural, os despeja de volta no mar. Mas esta 4gua salgada usada também
contém os produtos da corrosdo que foi gerada durante o processo de dessalinizacéo,
assim como as substancias quimicas que foram adicionadas para reduzir tanto a corrosdo
quanto o desenvolvimento de tartaro nas usinas (PEARCE, 2007).

A dessalinizacdo solar é aplicada em diversos paises, com boa aceitacdo
familiar, para producdo de agua potavel, tendo como estimulo o aumento do custo da
energia elétrica e com o componente adicional de ser uma tecnologia limpa e sustentavel
(AKASH et al., 1998; ELKADER, 1998; BOUKAR e HARMIN, 2001).

2.4. O destilador solar

De acordo com Buros (1980) a dessalinizacdo solar € um processo continuo e
natural, que tem como base o ciclo hidrolégico natural da agua (sistema fisico, fechado,
sequencial e dindmico).

A dessalinizacdo por destilacdo solar proporciona dgua segura para 0 consumo
humano, ¢é de facil aplicacdo, facil transferéncia aos usuarios de comunidades dispersas
de agricultores e outros setores socio ocupacionais sem agua potavel. Caracteriza-se pelos
baixos custos de implantacdo e de manutengdo e com minimo ou nenhum impacto
ambiental, por produzir um minimo de rejeitos salinos e ndo consumir energia elétrica ou
de combustiveis ndo renovaveis.

O uso de energia solar utilizada no processo de desinfeccdo da agua é outra
tecnologia inovadora com aplicacdo da energia solar, renovavel esustentavel
(SODIS,2012). Ambas as tecnologias sdo de cunho social por serem de facil aplicacdo
com beneficios a saude familiar e a educacdo ambiental, sem custos elevados e de facil
acesso as populacdes carentes.

Sd0 muitas as variacdes das configuracdes possiveis de destiladores solares

convencionais ja utilizados em varias partes do mundo. Diferem entre si principalmente



nos materiais utilizados, nas geometrias, nos métodos de segurar e apoiar a cobertura
transparente e os arranjos para admissao e descarga da agua.

Basicamente todos os destiladores consistem em uma cobertura transparente que
fecha um espago situado sobre um tanque pouco profundo de agua salgada. Esta
cobertura esta inclinada até as bordas ou em dire¢do ao centro para que a agua que se
condensa na superficie interior escorra por gravidade até a canaleta adjacente a periferia
interna do tanque (LOPES, 2004).

Segundo Duffie (1991), o destilador solar convencional funciona quando a
radiacdo solar, que passa através da cobertura transparente, aquece a agua e 0 tanque
numa temperatura superior a da cobertura. O gradiente da temperatura e o gradiente
associado a pressdao do vapor dentro do destilador provocam a condensacdo do vapor de
agua sobre a superficie da parte interior da cobertura transparente. A pelicula delgada do
condensador escorre até as canaletas, direcionando-se em seguida até o depésito da agua
destilada. Os materiais utilizados para a cobertura transparente sdo vidros planos e

plasticos laminados (Figura 01).

Incidéncia de
Radiagao Solar e

Coleta do
Condensado

Figura 01. Esquema de funcionamento do destilador solar (umidificacdo) / Fonte:
Buros et al.(1980).

Segundo Luiz (1985), o efeito estufa produzido pelo vidro é mais intenso do que o
efeito estufa produzido pelo plastico e, além disso, quando o vapor se condensa sobre a
superficie do vidro forma-se uma pelicula continua de agua, ao passo que a condensacao

do vapor sobre o plastico produz gotas d’agua que podem apresentar perdas de producéo



no gotejamento direto no destilador do tanque de agua salgada. Como as gotas ficam, em
geral, isoladas na superficie do plastico, o uso do vidro é mais eficiente porque a agua
escorre através da pelicula continua formada sobre o vidro até ser recolhida nas canaletas.

De acordo com Buros (1980) o tanque raso é a base do destilador e pode ser
confeccionado em fibra de vidro, concreto, plastico e material metalico. O importante é a

coloracdo preta para absorver a luz do sol e o isolamento térmico.

2.5 Investigagdo acdo participativa/pesquisa-a¢ao

N&o héa certeza sobre quem inventou a pesquisa-acdo. Muitas vezes, atribui-se a
criacdo do processo a Lewin (1946). Embora pareca ter sido ele o primeiro a publicar um
trabalho empregando o termo, pode té-lo encontrado anteriormente na Alemanha, num
trabalho realizado em Viena, em 1913 (ALTRICHTER, 1993).

Versdo alternativa € a de Deshler e Ewart (1995) que sugerem que a pesquisa-acdo
foi utilizada pela primeira vezpor John Collier para melhorar as relagdes inter-raciais, em
nivel comunitario, quando era comissario para Assuntos Indianos, antes e durante a
Segunda Guerra Mundial e Cooke (s.d.) parece oferecer vigoroso apoio a isso.

A sequir, Selener (1997) assinala que o livro de Buckingham (1926),“Research
For Teachers” [Pesquisa para professores], defende um processo reconhecivel como de
pesquisa-acao.Assim sendo, é pouco provavel que algum dia venhamos a saber quando
ou onde teve origem esse método, simplesmente porque as pessoas sempre investigaram a
prépria pratica com a finalidade de melhoré-la. O relato de Rogers (2002), mostra muita
semelhanca com o conceito de pesquisa-acdo e também se poderia realcar que os antigos
empiristas gregos usavam um ciclo de pesquisa-acao.

Uma defini¢do tal como: “pesquisa-a¢do é um termo que se aplica a projetos em
que os préaticos buscam efetuar transformagdes em suas préprias praticas...” (BROWN &
DOWLING, 2001), por exemplo, sob certos aspectos, é precisa, mas utiliza o termo
“pesquisa” no sentido muito amplo de todo tipo de estudo meticuloso e, utilizando-o
desse modo, priva os académicos de utiliza-lo para distinguir a forma de investigacéao-
acdo que emprega o sentido mais especifico ligado & pesquisa na academia.

A pesquisa-acdo se trata de um enfoque que encara o desafio de gerar
conhecimento com os atores sociais de uma realidade para que eles assumam o poder de
transforma-la criativamente. Portanto, representa uma proposta metodoldgica para a

transformacdo social através da acdo dialdgica entre saber cientifico e saber popular



(THIOLLENT, 2008). E uma perspectiva cientifica e ideoldgica para promover, apoiar e
facilitar os processos de transformacéo, especialmente na organizacdo e nas relacGes
assimétricas de poder entre grupos e estruturas sociais. Seus principios epistemolégicos
significam uma maneira de aproximacdo da realidade social: se trata de conhecer
transformando.

Investigacdo Acdo Participativa é o despertar de cidaddos conscientes e em acéo,
dentro do seu contexto em sua comunidade e territorio, agindo como protagonista para
um processo de mudanca da realidade em prol do desenvolvimento sustentavel. Onde no
cenario da dita ciéncia agroecoldgica ocorre a geracdo de tecnologia social adaptada
produzida através do dialogo continuo entre o conhecimento empirico e enddgeno dos
povos dos agroecossistemas e o dito conhecimento cientifico.

Thiolent (2008) utiliza o termo metodologia da pesquisa-acdo ou pesquisa
participativa, com base social e empirica que é realizada em associa¢cdo com uma agéo ou
com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo. A pesquisa participativa o problema se origina na comunidade em estudo e
a principal finalidade da pesquisa é a transformacéo estrutural fundamental e a melhoria
da vida dos envolvidos.

Vérias metodologias podem ser utilizadas buscando envolver o agricultor na
pesquisa experimentacdo, entre elas a investigacdo-acao/pesquisa-acdo, discutida por
Thiollent (2008), baseada no didlogo e no estimulo ao empoderamento dos
conhecimentos pelos agricultores,tentando trazer a realidade do agricultor para o
ambiente da pesquisa e vice-versa, promovendo essa troca de saberes, que a agroecologia

busca basear-se, e construir solucdes (acbes) caso se mostrem necessarias.



3. METODOLOGIA

3.1 Localizacdo da Pesquisa acao e caracteristicas da &rea experimental

Os critérios utilizados para determinacdo do local da pesquisa acdo levaram em
consideracdo que a propriedade fosse localizada em area onde onivel de precipitacédo
pluviométrico médio anual fosse de 250 a 500 mm anuais (regido de menor precipitacdo
do estado) e existisse aguas salinas captadas em pocos ou outro tipo de manancial (Figura
1).

Climatologia da Precipitacio Anual Acumulada (mm)
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Figura 2: Mapa climatoldgico dos municipios do Estado da Paraiba

Foi selecionada a propriedade rural de Dona Vanda e Sr. Ednaldo Florentino
(agricultores de base familiar), que se localiza no Assentamento Corredor, municipio de
Remigio, regido do Curimatal Paraibano, a 463m de altitude e que apresenta as
coordenadas geograficas S 06° 54° 29” e W 35° 52' 45", A média da temperatura maxima
anual é de 33°C e a minima de 18°C, com pequenas variac¢des. Precipitacdo pluviomeétrica
média em torno de 396 mm.ano™® (na 4rea onde o0 projeto estd se instalado) e
evapotranspiracao superior a 2 m ano™. O municipio de Remigio tem 17.581 habitantes e
densidade demografica de 98,7 habitantes por kmz2, possui um IDH de 0,607 (IBGE,
2010).

Os maiores indices de precipitacdo ocorrem no periodo de maio a julho e o

trimestre menos chuvoso corresponde aos meses de outubro a dezembro. Em relagcéo as



condicOes térmicas, a temperatura média anual é de 23° C, sendo que os valores mais
baixos ocorrem no trimestre de junho-julho-agosto, periodo de menor radiacdo solar,
nebulosidade acentuada. Os valores mais elevados da temperatura correspondem aos
meses de janeiro, fevereiro e margo.

Na Figura 3 tem-se a fotografia da area da propriedade rural onde foram realizados

0s estudos.
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Figura 3: Vista aérea da propriedade onde ocorreu a pesquisa-a¢do. Fonte: Google Earth

A anéalise das aguas salinas captadas de um pogo artesiano existente no

Assentamento Corredor e utilizadas no experimento esta apresentada na Tabela 1.

TABELA 1: Caracteristicas quimicas das aguas utilizadas no processo de dessalinizacao

18,02 B,24 12,7 1.1 132,2 0,04 0,00 1,75 1356 | 153




3.2 Dialogos de saberes entre os parceiros

As pesquisas foram desenvolvidas de forma participativa com envolvimento dos
agricultores, técnicos extensionistas ligados a rede agroecoldgica, alunos e professores
em todas as fazes do projeto.

Em 28 de Outubro 2013 Dona Vanda estava recebendo uma visita ASA —
BRASIL quando chegou professor Francisco e a equipe de alunos da especializacéo
(Tayama Rodrigues Uchda, Saulo Ferreira Leite) para conversar sobre a possibilidade de
instalar o projeto do dessalinizador solar. Dona Vanda se interessou e foi marcada uma
reunido com membros de organizacGes ligadas a rede agroecoldgica: ASPTA, Polo
Sindical da Borborema, ASA, Sindicato dos Trabalhadores e Trabalhadoras Rurais de
Remigio e NERA /UEPB. Nessa reunido houve o esclarecimento da proposta de
instalacdo do experimento dos dessalinizadores consociado com cisterna calgaddo no lote
da familia de agricultores rurais da reforma agraria no Assentamento Corredor em
parceria com todas as organizacdes que ja acompanham a familia.

Foi realizada uma vista de intercAmbio com a familia e representantes das
organizagOes citadas, no Campus Il da UEPB onde o prof. Dr. Francisco José Loureiro
Marinho apresentou o modelo de dessalinizador solar para proporcionar maior
esclarecimento de como seria esse experimento no lote.

Logo de inicio do projeto, ocorreu 0 processo de apropriacdo da nova tecnologia
por parte da familia. Havendo um acréscimo na rotina dos agricultores devido a
participacdo do Sr Ednaldo na construgdo dos dessalinizadores; tornando-os protagonistas
conscientes de sua importancia no processo de constru¢dao do conhecimento.

Foram realizados alguns encontros no lote com o0s parceiros que eram
anteriormente articulados, proporcionando o “DIALOGO DE SABERES” entre os
sujeitos locais através das diversas visbes em prol do processo de otimizacdo da
tecnologia social.

Houve envolvimento de todos os atores em varios processos como: caminhada
transversal, sistematizacdo com a participacdo da familia, diagrama de fluxo, linha do
tempo. Também durante todo o periodo de estudo foram produzidos relatorios,
resenhas,videos do processo de construcdo dessalinizador solar ja otimizado, cartilhas
com os material e fotos com 0 passo a passo para a construcdo, boletins informativos
entrevista de audios e videos com os agricultores experimentadores responsaveis pelo

lote;



Foram realizadas visitas de intercambios com a participacdo de agricultores
familiar da reforma agraria de diversos assentamentos, animadores de movimento sociais
e técnicos de ATER e ONGs, para facilitar na difusdo da tecnologia social.

Houve também trabalhos de articulagdo com os animadores da comissdo da
juventude do Sindicato dos Trabalhadores e Trabalhadoras do Sindicato de Remigio em
parceria com dona Vanda com vistas a sensibilizacdo dos jovens do assentamento
Corredor sobre a construcdo e o funcionamento, com dindmicas interativas sobre a
eficiéncia da energia solar ecologicamente correta e economicamente viavel,

Diversas propostas dos parceiros foram introduzidas no processo de otimizagao
dos dessalinizadores a exemplo da sugestdo de José Camelo da Rocha técnico da ASPTA
para que fosse utilizada uma gaveta que facilite a retirada do sal (Figura 4); do irméao
Urbano (fundador das ONGs PATAC e UTOPIA) que percebeu falhas no sistema
hidraulico e orientou a melhor vedagdo para potencializar o calor e a producéo de &gua
dessalinizada; do senhor Ednaldo que teve a idéia de usarmos lona de PVC para
construgdo do tanque raso com vistas a interromper 0 processo COrrosdo nos tanques
construidos em aluminio.

O projeto também viabilizou a participacdo do corpo discente do Campus Il da
UEPB: os alunos do curso técnico agricola, alunos do curso de bacharelado em
agroecologia e da especializacdo em agroecologia que tiveram aulas praticas de seus
componentes curriculares Gestdo dos Recursos Hidricos e Salinidade das Aguas e dos
Solos, em concordancia com os ideais agroecoldgicos da indissociabilidade que deve
existir entre ensino, pesquisa e extensdo. Dona Vanda e seu Ednaldo também receberam
nos experimentos varias visitas de instituicbes como o INSA, IDS e representantes de
movimentos sociais do exterior.

Em uma das visitas de campo com os parceiros esteve presente a COONAP que
ao conhecerem os dessalinizadores solar percebeu sua importancia sobre seguranga
hidrica para os agricultores familiar da reforma agraria e o coordenador executivo o
senhor José Diniz deu um parecer positivo e anunciou o interesse em colocar a tecnologia
social no plano de trabalho da COONAP para construgéo de dessalinizadores solar em

oito Assentamentos da reforma agraria.



Figura 4: Retirada da lona Encerado para a limpeza dos sais acumulados apds o processo de destilacdo das
aguas.

Em nova fase do projeto foram realizadas oficinas participativas durante o
processo de constru¢do de oito unidades Dessalinizadores Solar no assentamento Olho
D’agua na cidade Serid6, PB. Nestas oficinas participaram a equipe do NERA/UEPB,
alunos da UEPB, técnicos da COOANP, agricultores do assentamento e de outras
localidades, representantes da secretéria de agricultura de Campina Grande e a prefeita da
cidade de Seridd. A agroec6logo Tayama Rodrigues Uchba explicou para os presentes o
funcionamento do dessalinizador e o processo de melhoramento da tecnologia. Assim, 0s
trabalhos realizados em parceria com a COONAP para construgdo de novos

dessalinizadores se encontram em andamento.

3.3 Modelo do dessalinizador solar associado a coletor de aguas pluviais

No intuito de reduzir custos o modelo de dessalinizacgao solar associado ao coletor
de &guas pluviais, com 36 m2 de area, foi construido em alvenaria utilizando blocos pré-
moldados de concreto, sobre um piso (cal¢cadao) utilizado para coleta de agua das chuvas
(Figura5 e 6).



Figura 5: Calcaddo selecionado para construcéo de nove unidades de dessalinizador solar no Assentamento
Corredor, municipio de Remigio, PB.

Figura 6: Dessalinizadores em construgdo sobre o calgaddo utilizando-se blocos pré-moldados.

O sistema cisterna cal¢adao, assim como é denominado, utilizado no experimento
possui 4rea de captacdo de 200 m? e cisterna com capacidade para acumular 75 m® . A
cisterna calcaddo é uma tecnologia social amplamente divulgada constituindo-se como
uma politica publica do Governo Brasileiro (COSTA et al., 2013).

O esquema do dessalinizador implantado consiste em um reservatério de agua
com capacidade de 500 litros (caixa d’4gua de PVC) para abastecimento do sistema,
elevada a cerca del,0 metro do chéo interligado por tubulagbes de 20 mm que encaminha
agua salobra aos dessalinizadores construidos em alvenaria sobre o cal¢addo da cisterna
calcadao.

Foram construidos nove dessalinizadores cada um com 4m? de area (total de 36
m?) onde foram colocados inicialmente tanques rasos de aluminio (que rapidamente
foram corroidos) e apds a reforma tanques de polietileno isolados termicamente (mantas
de isopor) que recebem a agua salina para ser evaporada.



A 4gua, ap6s o processo de evaporagdo/condensacdo, é conduzida atraves de
canaletas de aluminio (dispostas nas laterais dos vidros) interligadas a tubos de PVC de
40 mm até outra caixa d"agua de PVC que recebe a agua destilada.

Na parte externa dos dessalinizadores foram colocado coletores de
aluminiointerligados a mesma tubulacdo de PVC (40mm) para captar &gua da chuva que
incide sobre o sistema.

Na Fase | do projeto as tubula¢des de PVC que conduziam a agua dessalinizada,
também conduziam as aguas pluviais, assim, ocorriam perdas de vapor na entrada das
canaletas. Apds reforma (Fase 1) as caneletas que recebiam as aguas dessalinizadas
foram separadas das canaletas que recebiam &gua das chuvas e o interior do
dessalinizador ficou completamente isolado do meio externo evitando as perdas de
vapor (Figura 7).

Sistema de coleta da &gua das chuvas

Canaletas coletoras de agua de chuva
separada das coletoras de agua
dessalinizada (Fase 2)

Figura 7: Dessalinizadores construidos sobre a cisterna calgadéo.

3.4 Indices de precipitacdo pluviométrica durante periodo experimental

Nos graficos 8 e 9 pode-se observar os valores das precipitacfes pluviométricas
diarias ocorrido durante a primeira (total de precipitacdo acumulada =55mm) e segunda

Fase do periodo experimental (total de precipitacdo acumulada =103,7mm )
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Figura 8: indices de precipitacdo pluviométricos diarios observados durante a primeira fase do
periodo experimental.
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Figura 9: indices de precipitacdo pluviométricos diarios observados durante a segunda fase do
periodo experimental.

3.5 Variaveis avaliadas

Foram monitorados os volumes de agua dessalinizada produzida, os volumes
de agua de chuva captada pelo sistema e a temperatura da agua no interior do
dessalinizador. Esses dados geraram subsidios técnicos que permitiram aperfeicoar a
eficiéncia do modelo do destilador solar proposto.



Verificaram-se através analises de variancia comparativa os totais de agua
evaporada no dessalinizador solar levando-se em consideracdo a presen¢a de sais em
uma concentracéo de 333 g I (T+1) ou com &gua destilada (T>).

Avaliaram-se os indices de contaminac¢@es bioldgicas das aguas captadas no
sistema através da determinacao do nimero de coliformes fecais e totais/ 100 ml.

Determinaram-se os niveis de salinidade, atraves da condutividade elétrica, das
aguas naturais para se definir os volumes adequados a serem adicionados no processo de

reconstituic&o salina; ndo inferior a 30 mg I de sais (ANVISA, 2005)

3.6 Tratamento das aguas utilizadas no processo de reconstituicdo salina

As aguas naturais utilizadas no processo de reconstituicdo salina foram tratadas
pelo processo de “Desinfecgdo Solar de Agua (SODIS, 2012)”que é um método simples
para melhorar a qualidade da agua a ser consumida pela populacdo. Destréi o0s
microorganismos patogénicos e indicadores de contaminacdo fecal (coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli) na &gua com luz solar, ocorrendo um efeito sinérgico
da acdo dos raios ultravioleta (UV-A) e a temperatura, que se eleva até valores
bactericidas. A UV-A afeta a duplicacdo da hélice do DNA, por efeito fotoquimico,
formando dimeros de timina e, em menor grau, de citosina e adenina. O aumento de
temperatura da agua € causado pela radiacdo infravermelha, de onda larga, superior a
700nm. Os microorganismos sdo sensiveis ao calor quando este atinge uma faixa
superior a temperatura maxima de crescimento microbiano que, no caso dos
enteropatogénicos humanos e dos coliformes, é em geral levemente superior a 45°C.
Assim, a técnica permite uma exposicdo a 50 — 60°C e até de 70°C, dependendo da
temperatura ambiente, da radiacdo solar global e do uso de concentradores solares.
Segundo dados experimentais, a exposi¢do a luz solar que atinge temperaturas de 50°C
durante uma hora inativa e mata 0s micro-organismos enterro-patogénicos (SODIS,
2012).

A metodologia é simples e trata com excelente eficiéncia volumes de até 3L de
agua contidos em garrafas PET transparentes. A seguir, se apresenta de forma resumida,
a metodologia que aplicada nesta pesquisa para desinfetar as dguas brutas usadas na
reconstituicao salina da dgua destilada pelo sistema de destilacdo/dessalinizacéo por luz

solar.



e Lavar bem a garrafa de plastico PET transparente (polietileno de tereftalato -
PET), antes de uso;

e Colocar a agua bruta (provinda das fontes originais que alimenta o sistema de
destilacdo solar) na garrafa, sem enché-la completamente;

e Fechar a garrafa e agitar bem durante uns 20 segundos, para oxigenar a agua;

e Terminar de encher a garrafa, tampar e colocar ao sol por 5 a 6 horas;

e Se 0 céu estiver nublado (aproximadamente 50% encoberto por nuvens), as
garrafas devem ficar expostas ao sol durante dois dias;

e Na época de chuvas continuas, a desinfeccdo solar ndo funciona satisfatoriamente;

e, nesse caso, sera usado hipoclorito de sddio (cloracdo) para a desinfecgao.

As analises estatisticas foram realizadas aplicando-se analise de variancia
simples e o teste “F” (FERREIRA, 1991). Foram realizadas andlises de regressao
polinomial, sendo obtidas equacdes de regressao a 0,01 e 0,05 de probabilidade (teste t),

utilizando-se o modelo Linear.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos sdo apresentados levando-se em consideracdo dois
momentos: antes das reformas (Fase 1) e apds as reformas dos dessalinizadores (Fase I1).
Devido as significativas diferencas da producdo de agua doce existentes entre essas duas

fases.

4.1 Resultados antes das reformas (Fase I):

Verifica-se na Figura 10 que os volumes de agua produzidos pelo sistema durante
a primeira fase do projeto variaram de 35 L.dia™(observado nos dias de menor insolagéo
e sem precipitacdo pluviométrica) até 310L.dia™ (observado nos dias de maior
precipitagdo pluviométrica). O dado médio de &gua produzida pelo sistema nessa fase foi
90,78 L.dia™
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Figura 10: Agua doce (L dia™) produzida pelo sistema estudado (dessalinizacdo solar + coletor de agua
pluvial) durante o periodo experimental (Fase I).

Na Figura 11 observa-se a influencia da precipitacdo na producédo de agua pelo
sistema. Pode-se constatar que para cada milimetro de chuva houve um acréscimo de
27,25 litros de 4gua acumulada, ou seja, o sistema apresentou uma eficiéncia de captacdo
de agua de 75,7% levando-se em consideracao que a area ocupada pelos dessalinizadores
é de 36 m>. Vale salientar que na ocorréncia de chuvas de pouca intensidade (<3mm) no

ocorre captacdo de &gua nas cisternas através do calcaddo devidoa baixa declividade e



porosidade do piso, o que reduz o processo de escoamento superficial, diferente do que

ocorre nos vidros dos dessalinizadores.
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Figura 11: Volume de &gua produzido pelo sistema, com e sem a influéncia da precipita¢do (Fase I).

4.2 Resultados apos as reformas (Fase 11):

Os volumes de agua dessalinizada produzida na Fase Il estdo apresentados na
Figura 12, verifica-se que houve aumento significativo de producdo de dgua dessalinizada

apos as reformas aplicadas ao sistema.
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Figura 12: Agua doce (I dia™) produzida pelo sistema estudado (dessalinizacdo solar + coletor de agua
pluvial) durante o periodo experimental (Fase I1).



Nessa fase os volumes de agua produzidos variaram de 100L.dia™(observado nos
dias de menor insolacdo e que ndo houve precipitacées) até 311 L.dia™ (observado nos
dias de maior precipitacdo pluviométrica). O dado médio de &gua produzida pelo sistema
nessa fase foi 157,56 L.dia™; nos dias que ndo houve precipitacdo pluviométrica o
volume produzido de 4gua médio foi de 132,42 L.dia™ cerca de 140% maior do que na
Fase | (Figura 13).
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Figura 13: Volume de dgua médio produzido pelo sistema durante o periodo experimental, e volume
produzido com e sem a influencia da precipitacéo (Fase II). .

Pode-se verificar na Figura 12 uma queda de rendimento do sistema no decorrer
do tempo fato verificado provavelmente pelo acumulo de sal no interior dos tanques de
evaporacao dos dessalinizadores 0 que reduz o potencial osmético acarretando reducéo
no processo de evaporacdo. Verifica-se na Tabela 2 as anélises de variancia comparando-
se 0s totais de agua evaporada no dessalinizador solar levando-se em consideracdo a
presenca de sais em uma concentracdo de 333 g L™ (T1) ou com &gua destilada (T>).
Pode-se verificar que houve reducdo de 43% no processo de evaporacao nas aguas salinas
em comparagao com as guas sem sais. Fato que justifica a redugdo da producgdo de &gua
no sistema de dessalinizacdo com o passar do tempo, 0 que pode ser minimizado através
de limpezas mais frequentes nos dessalinizadores.

O sal produzido pelo sistema é um residuo que causa impacto negativo na
produtividade do solo, havendo necessidade de novas pesquisas sobre o seu destino a
exemplo de utilizagdo como suprimento mineral de animais ou na adubagéo de coqueiro.

Tabela 2: Resumos de andlise de varidncia para evaporagdo da agua levando-se em
consideracdo a presenca de sais em uma concentracdo de 333 g I (T,) na &gua ou
auséncia completa de sais (T).



GL
Tratamento 1 41035740 41035740 598666 **
Residuo 4 27.41813 6.85453
CV (%) 8,12
Médias de (g 250g™)
tratamentos
Médias
Ty 22,17
T2 38,71

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p <.05); ns ndo significativo (p >=.05)

Através dos estudos de regressdo apresentados na Figura 14 constata-se que houve
uma correlacdo significativa (p<0,01) entre a temperatura média no interior do
evaporador/condensador e a vazdo de agua produzida pelos dessalinizadores. Pode-se
verificar que a temperatura no interior do dessalinizador alcangou valores préximo a 70°C
nas horas mais quentes do dia (cerca de 14:horas) e que nesse momento a vazao de agua

produzida alcangou os maiores valores cerca de 18 | h™ (Figura 15)
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FIGURA 14: Vazdo de 4gua destilada produzida por dia em fungdo temperatura média no
interior do destilador/condensador.
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FIGURA 15: Vazéo de 4gua dessalinizada produzida pelo sistema em funcdo do horério.

Verificam-se na Tabela 3 as anélises biologicas das aguas submetidas ao processo
de dessalinizacdo e das aguas pluviais coletadas no sistema. Observa-se que as altas
temperaturas existentes no interior do dessalinizador foram eficazes no tratamento
bioldgico da agua; contudo as aguas das chuvas captadas no sistema apresentaram
contaminacdo biologica. Fato verificado provavelmente pela poeira incidente sobre os
vidros, uma vez que na regido poucas familias utilizam vasos sanitarios e fossa. Nesse
sentido existe necessidade de tratamento adicional das aguas de chuvas captadas, o que
pode ser feito através do método (SODIS, 2012).

Em lugares onde a radiagéo solar disponivel é de média a alta, como acontece no
semiarido nordestino (radiacdo solar global entre 500 e 900 W.m durante seis e sete
horas em dias sem nuvens), a destilacdo e a desinfeccdo solar sdo Uteis para o tratamento
da 4gua com microrganismos, sais e até com compostos nao-biodegradaveis (SOARES,
2004).

De acordo com SALATI (2002), o fornecimento de &gua bacteriologicamente
segura se traduz em beneficios para a satde (diminuicdo das doencas infecciosas de
veiculacdo hidrica), sociais (melhores condigdes de vida ao melhorar o estado de salde),

e econdmicos (maior producédo dos individuos ao diminuir as taxas de morbidade).

TABELA 3: Analises bioldgicas das dguas dessalinizadas e das aguas pluviais produzidas
pelo sistema proposto.
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Observa-se na Tabela 4 os padrGes de microbiolégico da dgua adequados para
consumo humano de acordo com portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 do ministério da

salde; verifica-se que as aguas obtidas pelo sistema dessalinizacdo necessitam de

tratamento adicional para serem consumidas (BRASIL, 2011).

Tabela 4: Padrdo microbiol6gico da dgua para consumo humano

Tipo de agua Pardmetro
Agua para consumo humano | Escherichia coli™
Ma saida do tratamento [ Coliformes totais ™
Escherichia coli
Sistemas ou solucdes
altermativas coletivas que
Agua tratada Mo sistemna de distribuicio spasiecem menos de 20.000
(reservatdrios e rede) Coliformes fotais . a Bs
Sistemnas ou solugdes
altermativas coletivas que
abastecem a partir de 20.000

habitantes

MOTAS:

{1} Valor médmo permitido.

{2) Indicador de contaminagso facal.

{2} Indicador de eficiéncia de tratamento.

{4} Indicador de integridade do sistema de distribuigdo {reservatdrio e rede).

VMP
Ausencia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL

Apenas uma amastra, entre as
amostras examinadas no més,
podera apresentar resultado
positiva

Auséncia em 100 mL em 25% das

amostras examinadas no més.



5. CONCLUSOES

O sistema de dessalinizacdo solar associado ao coletor de &guas pluviais

apresentado neste trabalho:

Produz volumes significativos de dgua doce (cerca de 150 L dia-1) suficiente para
melhorar as condigdes de seguranca hidrica de uma familia de agricultores do
semiarido brasileiro;

Facilita o acesso a 4gua devido a proximidade da residéncia dos campesinos;

E uma tecnologia social facilmente apreendida pelos agricultores de regides com
problema de escassez hidrica;

Deve ser limpo (retirada de sais acumulado no tanque) com frequéncia para
manutencdo da boa quantidade de dgua produzida;

Produz aguas que devem ser submetidas a um processo de reconstituicdo salina e
tratamento bioldgico (principalmente caso ocorra a mistura de agua dessalinizada

com agua da chuva) para poderem ser consumidas in natura pelo ser humano.

A metodologia Investigacdo Ac¢édo Participativa:

Facilita a construgdo do conhecimento agroecologico e a difusdo da Tecnologia
Social colaborando para o desenvolvimento rural sustentavel
Possui bases metodoldgicas adequadas para promover a integracdo de forma

indissociavel das a¢Bes de pesquisa, ensino e extensdo
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Ministério da Ministério da Ministério da
Pesca e Aquicultura  Educagdo  Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento

aaaaaaaaaaaaaa

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

L_L pb Ministério do Ministério da

Desenvolvimento Ciéncia, Tecnologia e
Universidade Agrario Inovacao
ESTADUAL DA PARAIBA

Experiéncia com Dessalinizadores Solar no Semiarido Paraibano

A experiéncia com dessalinizadores foi realizada no lote de Dona Vanderli
Florentino da Cruz casada com Sr. Ednaldo Florentino da Cruz que tiveram trés filhos:
Linaldo Florentino da Cruz, Lindaelma Florentino da Cruz e Lindoaldo Florentino da

Cruz.

Tudo comegou com uma visita
dos alunos e professores do
curso de Especializacdo em
Agroecologia da Universidade
Estadual da Paraiba ao
Assentamento Corredor que se
localiza a 12 quildmetros da
cidade de Remigio - PB.
Observando-se as condicbes de
extrema caréncia por agua dos
assentados surgiu a ideia de
instalacdo dos dessalinizadores
solar em IAP — Investigacédo
Acdo Participativa em parceria
com as organizagbes locais
como a ASPTA, MST, POLO
DA BORBOREMA,
COOPTERA, SINDICATO | Universidade Estadual da Paraiba ao Assentamento

DOS TRABALHADORES E netros da cidade de Remigio — PB. Observando-se as
TRABALHADORAS RURAIS

visita dos alunos e professores do curso de




condicdes de extrema caréncia por agua dos assentados surgiu a ideia de instalacdo dos
dessalinizadores solar em IAP — Investigacdo Ac¢do Participativa em parceria com as
organizagdes locais como a ASPTA, MST, POLO DA BORBOREMA, COOPTERA,
SINDICATO DOS TRABALHADORES E TRABALHADORAS RURAIS DE
REMIGIO

Dona Vanda: Fizemos um empréstimo no Banco do Nordeste (PRONAF) para

perfuracdo de um pogo mais a dgua do poco deu muito salgada que nem o gado bebia.

Sr. Ednaldo: Agente tem passado por muita falda d’agua e nossa esperanca era o

poco, infelizmente a 4gua ndo d& para aproveitar nesse Curimatat chove muito pouco.

Professor Rodrigo Machado (coordenador do curso de Especializacdo):
Conhecendo as condigdes de extrema caréncia hidrica relatada pelos assentados, que
falaram que houve momentos que ndo tinha &gua nem para beber, pensamos no projeto

do dessalinizador solar liderado pelo professor Francisco Loureiro.

Em 28 de Outubro 2013 Dona Vanda estava recebendo uma visita ASA —
BRASIL quando chegou professor Francisco e a equipe de alunos da especializacéo
(Tayama Rodrigues Uchda, Saulo Ferreira Leite) para conversar sobre a possibilidade de
instalar o dessalinizador. Dona Vanda se interessou pelo projeto e foi marcada uma
reunido com membros de organizacGes ligadas a rede agroecoldgica tais como ASPTA
(Camelo), Polo Sindical da Borborema (Roselita), ASA, (Euzébio) — SINDICATO DOS
TRABALHADORES E TRABALHADORAS RURAIS DE REMIGIO, NERA /UEPB
(Francisco, Tayama, Marilene, Erinaldo, Gilmara). Para esclarecimento da proposta de
instalacdo do experimento dos dessalinizadores sobre o cal¢ad&o da cisterna calgado no
lote da familia de agricultores rurais da reforma agraria no assentamento Corredor em

parceria com todas as organizacdes que ja acompanham a familia.

Foi realizada uma vista de intercdmbio com a familia e representantes das
organizagOes citadas, na universidade onde o prof. Dr. Francisco José Loureiro Marinho
tem um dessalinizador associado ao Fogao Ecoldgico para proporcionar maior clareza de

como seria esse experimento no lote.

Seu Ednaldo: “Depois do intercambio melhorou a ideia de como seria o

experimento em seu lote.”.

Vanda: Voltou com muita esperanca de realizar esse reaproveitamento da agua, e tinham

uma davida pra eles sobre os dessaliniziadores que era uma grande maquina e quando



viram que era um sistema mais simples de construcdo e manutencéo e, mas barato para a
agricultura familiar, possibilitando para que outras familias tenham acesso ao

reaproveitamento da dgua salina.”.

Foi construido nove dessalinizadores solar associado com a cisterna calgaddo
em concordancia com as organizacdes responsaveis por essa politica publica ja
consolidada para a realizacdo dos experimentos sobre tecnologias sociais de convivio
com a seca no semiarido Paraibano em metodologia de Investigagdo Acdo Participativa
entre a UEPB - Universidade Estadual da Paraiba incentivado pelo projeto do NERA —

Nucleo de Extensdo Rural Agroecoldgica e financiado pelo Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq e com os parceiros ASPTA, ASA,
MST, SINDICATO DOS TRABALHADORES E TRABALHADORAS RURAIS DE
REMIGIO, COOPTERA, POLO DA BORBOREMA.

Com quinze dias depois chegou o caminhdo, com o material, e seu Ednaldo
estava desbulando o milho e o pessoal do NERA/UEPB, descarregaram o material. No
dia chegou o pedreiro, para comecar o0 servico, bateu duas placas depois do almoco. Ele
trabalhou sé um dia e meio, bateu duas placas, que s6 da pra construir um dessalinizador,
ai foi embora. E depois de quinze, o prof.Chico, voltou pra perguntar pra Ednaldo se ele
fazia as placas e mesmo ser sem pedreiro seu Ednaldo, disse sim. O pedreiro dizia que
levava meio dia pra tirar a forma, mais seu Edanldo, percebeu que com calor do cal¢adéo,
em meia hora, secava a placa, diminuindo o tempo de constru¢do Segundo seu Ednaldo,
esse tempo de secagem das placas, varia de regido para regido e as quantidades que ele
usava para fazer as placas dos dessalinizadores era trés carrinhos de Areia e um saco de
Cimento, que dava trés placas, sendo o carrinho rente, nem muito cheio nem meio vazio,

misturava e colocava na forma, e esperava 30 minutos e tirava.



Tinha dia que fazia até seis placas mesmo com todos os seus afazeres no lote na
lida com os animais, depois, quando o pedreiro voltou, seu Ednaldo, também, trabalhou

na construcao dos dessalinizadores, trabalhando como servente.

Foram realizados no processo de otimizacdo dos dessalinizadores solar
encontros “in loco” com os parceiros, técnicos de ATER, de ongs, sindicato rural e de

movimento social que resultou em varias adaptacdes que facilitaram o melhoramento da

tecnologia social como

Trocamos duas vezes a espessuras das laminas de aluminio e seu Ednaldo
responsavel pelo lote sugeriu que fizéssemos o isolamento das laminas de aluminio por

lona plastica por causa do alto teor de sal na agua.

O fundador das ONGs PATAC e UTOPIA o irm&o Urbano fez uma visita aos
agricultores experimentadores e a nossa equipe percebeu falhas no sistema hidraulico e
orientou a melhor fechamento ergométrico do sistema para potencializar a producao o

calor e de agua dessalinizada.

Sugestdo de Camelo do pl+2 e da ASPTA para adaptarmos uma gaveta que
facilite a retirada do sal elaboragéo e fabricagdo de um gavetdo para facilitar a retirada do
sal.

Realizamos algumas técnicas simples de sistematizacdo caminhada transversal,
Dialogos de Saberes, croqui e diagrama de fluxo do agroecossistema com a familia, linha
do tempo, relatérios, resenhas, videos da construcdo do décimo dessalinizador solar j&
otimizado, cartilhas com os material e fotos com 0 passo a passo para a construcao ,
Boletim, Entrevista de &udios e videos com os agricultores experimentadores

responsaveis pelo lote .



Intercambios de Agricultores Familiar da Reforma Agraria de diversos
assentamentos, animadores de Movimento Sociais e técnicos de ATER e ONGs, para

facilitar na Difuséo da tecnologia Social .

Articulagdo com os animadores da comisséo da juventude do Sindicato dos
Trabalhadores e Trabalhadoras do Sindicato de Remigio sobre o a vontade de dona
Vanda de realizar de Sensibilizacdo dos Jovens do assentamento Corredor sobre a
construgdo e o funcionamento, com dinadmicas interativas sobre a eficiéncia da energia

solar ecologicamente correta e economicamente viavel;

Também com o corpo discente do Campus Il os alunos do curso técnico agricola e
alunos do curso de bacharelado em agroecologia que tiveram aulas praticas de seus
componentes curriculares Gestdo dos Recursos Hidricos, Salinizacdo, em concordancia
com os ideais agroecoldgicos ensino, pesquisa e extensdo, ministrada pelo prof. Dr.
Francisco José Loureiro Marinho. Dona Vanda e seu Ednaldo também receberam nos
experimentos varias visitas de instituicbes como o INSA, IDS e representantes de

movimentos sociais do exterior.

Construimos o Décimo Dessalinizador Solar Otimizado com as quatro placas em

pré-moldado e uma delas com a passagem do gavetdo com rodinhas;

Em uma das visitas de campo com o0s parceiros esteve presente a COONAP
(Cooperativa de Trabalho Mdltiplo de Apoio as Organizacdes de Autopromocgao) que ao
conhecerem o0s dessalinizadores solar percebeu sua importancia sobre seguranca hidrica
para os agricultores familiar da reforma agréria e o coordenador executivo o senhor Jose
Diniz deu um parecer positivo e anunciou o interesse em colocar a tecnologia social no
plano de trabalho da COONAP.



Entdo, construido o décimo dessalinizador solar com o gavetdo que facilita a
limpeza e a manutencdo. Dona Vanda seu Ednaldo, o prof. Dr. Francisco, Tayama, 0
coordenador da COONAP José Diniz acertamos detalhes para o intercambio que foi

realizado com sucesso.

X
Realizamos posteriormente o Diagnostico nos assentamentos assessorados pela

COONAP e recolhemos amostras das aguas para fazer anélises e sabermos o teor de sal
para priorizarmos as Replicagens dos Dessalinizadores Solar. Onde realizamos a Oficina
Participativa dos Dessalinizadores Solar as construcdes de cinco Dessalinizadores Solar
no lote do senhor Claudino do assentamento Olho D’agua na cidade Seridd6 com o
trabalho da equipe da especializagdo prof. Dr. Francisco José Loureiro Marinho
coordenador do NERA/UEPB dos técnicos da COOANP, agricultores do assentamento e
de outras localidades que estiveram presentes, também representantes da secretaria de
agricultura de Campina Grande e a prefeita da cidade de Seridd. A agroecdloga e
especialista em agroecologia Tayama Rodrigues Uchda explicaram para os presentes o

funcionamento do dessalinizador e o processo de melhoramento da tecnologia

A experiéncia de instalacdo de dessalinizadores solares para a producdo de agua potavel
no Assentamento Olho D’agua, foi selecionada para a edi¢do 2015 do Caderno de Boas
Préticas de ATER - Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ministério do

Desenvolvimento Agrario (MDA).



A acdo foi apresentada pelo presidente da Cooperativa de Trabalho Multiplo e Apoio as
OrganizacGes de Autopromocdo (Coonap), Jonas Marques de Aradjo Neto, no Seminario
Nacional de Boas Praticas de ATER, realizado em Brasilia de 1° a 3 de dezembro de
2015. Em nome da entidade, ele recebeu o certificado de Boas Préticas das maos do

ministro do Desenvolvimento Agrario, Patrus Ananias.

Devoluta para a comunidade do territorio apresenta¢do da monografia de especializacédo
no Polo da Borborema com representantes de varios sindicatos rurais Camelo do

programa p1+2 e o orientador o prof. Dr.Francisco José Loureiro Marinho.

Ano 1. N°01 Outubro /2015 Campina Grande
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CARTILHA DE LIMPEZA E MANUTENCAO

LIMPEZA'DOS
DESSALINIZADORES
SOLAR

Imagens dos materiais necessarios por und.

1 - Vassoura comum 2 - Balde de 10L

<

3 - Caixa D’ dgua de 300L

LIMPEZA DOS DESSALINIZADORES SOLAR

Processo necessario para o bom
funcionamento do equipamento deve ser
realizada pelo menos uma vez por més com

objetivo de retirar os sais acumulados
durante o periodo.

Materiais necessarios por alimpeza

Matérias Modelo ant.
01 | Vassouradecasa Vassouracomum 01
02 Baldese latas Baldes10L 01
03 Caixad agua Caixa de 300L 01

apas

1- Etapa retirada da gaveta do dessalinizador
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3 — Etapa colocar o sal na caixad’ agua
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mensais dos equipamentos o que pode ser feito muito
facilmente como apresentando nessa cartilha

Francisco José Loureiro Marinho - Doutor em Recursos Naturais
Tayama Rodrigues Uchoa - Especialista em Agroecologia

4 - Etapa colocar a gaveta limpa dentro do
dessalinizador

Saulo Ferreira Leite - Espacialista em Agroscologia

Narayana Barrios Marinho - Arquiteta & Urbanista

Luiz Carlos Porto Otoni - Estud do B em Agr: log
Wanderley Feitosa-E do B lado em Ag 3
Ednaldo Florentino da Cruz- Agricultor Expenimentador
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1- Etapa retirada da gaveta do dessalinizador
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ANEXO IV

DIAGRAMA DE FLUXOS
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- Exemplo dos diagramas de fluxos
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= Local do experimento Remigio - Paraiba

Figura 1: Detalhes da lote escolhido para implantagao do projeto
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DIAGRAMA DE FLUXOS

1

g |

Represenmg&o grifica dos fluxos dos elementos do agroecossistema

Estado Comunidade

-Pogo salino
-Cisterna Calgcadio
3- Dessalinizador
4 —Silo
5 = Agude protegido por
redutor de evaporagio
% 6 — Curral
W= Cisterna (P1 MC)

8 —Banco de semente

g Mercado fora do
Mercado no territorio EN
| territdrio



DIAGRAMA DE FLUXOS
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Representacio dos fluxos de insumos consumidos no agroecossistema

Estado Comunidade

|

1-Pogo salino

2-Cisterna Calgadio

3- Dessalinizador

4 —Silo

5 = Acude protegido por

redutor de evaporagio
% 6~ Curral

= Cisterna (Pl MC)

8 — Bango de semente

! e Mercado fora do
Mercado no territorio RS
i territorio



DIAGRAMA DE FLUXOS

Representacio grifica dos fluxos de produtos gerados no agroecossistema

Comunidade

Va

-
-
'y 3
3
|-Pogo salino

5 — Agude protegido por
redutor de evaporagiac
% 6-Curral
*7 ~ Cisternz (P | MC)
8 — Banco de semente

v {22

! IR Mercado fora do
Mercado no territério
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