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Prefacio

Aidéia da Desinfecgao Solar da Agua foi apresentada pela primeira por Aftim Acra em
um folheto publicado pela UNICEF em 1984. Uma equipe de pesquisa na EAWAG/
SANDEC embarcou numa compreensiva experiéncia de laboratério em 1991 para
avaliar o potencial deste método para a inativagao de bactérias e virus. Pesquisas
laboratoriais revelaram bons resultados através da ac&o conjunta da radiagédo
UV-A e o aumento de temperatura da agua na inativacdo de microorganismos.
Os testes de campo confirmaram este efeito o qual significativamente aumentou
o potencial de Desinfecgdo Solar da Agua — SODES (SODIS em inglés). Este
processo simples de tratamento de agua, foi posteriormente testado em campo em
projetos de demonstracdo para avaliar sua aceitagdo sociocultural e acessibilidade
pela populagédo alvo. A resposta e o interesse a respeito do SODIS foram muito
positivos.

Assim, o EAWAG/SANDEC iniciou a divulgacao a nivel mundial do SODIS visando
promover este método em areas onde a agua potavel é indisponivel. Desde 1999,
foram langadas iniciativas locais e atividades do SODIS em varios paises da América
Latina, como também na Indonésia, Sri Lanka, india, Nepal, Paquistao, Uzbequistao,
Queénia, Africa do Sul, Angola, etc. O EAWAG/SANDEC deu apoio aos sdcios locais
na divulgagdo de materiais informativos e estratégias promocionais, incluindo
campanhas com o SODIS a nivel internacional. O website do SODIS http://www.
sodis.ch é usado como ponto de apoio para a troca de informagéao e experiéncia.

Cientes de que alguns de nossos parceiros nos paises em desenvolvimento nao
tém acesso as informagbes por meios eletrdnicos, ainda sao necessarias as
impressoes de tais documento. O presente Manual do SODIS deve ser considerado
como um documento de referéncia para pessoas interessadas. Contém informagoes
acumuladas por mais de uma década em colaboragao com nossos parceiros de
cooperagao.

A EAWAG/SANDEC gostaria de agradecer todas as instituicbes e pessoas
envolvidas no projeto do SODIS pela ajuda e colaboracdo de todos. N6s também
gostariamos de expressar nossa gratiddo a SWISS AGENCY FOR DEVELOPING
AND COOPERATION (Agéncia suica para Desenvolvimento e Cooperacédo) que
apoiaram este projeto desde o inicio. A SIMAVI Fundo Mundo Agua (World Water
Fund) co-financiadora do SODIS projetada na Bolivia e Indonésia, tornando possivel
a publicagdo deste manual. A Fundacéo AVINA (AVINA Foudation) fortemente apoiou
ao grande programa promocional do SODIS na América Latina, e a Fundacao
SOLAQUA (SOLAQUA Foundation) proveu capital para o projeto do SODIS na
Africa e Asia. O departamento financeiro destas instituigbes é extremamente grato
pelo conhecimento obtido. Agradecimento especial para Regula Meierhofer cuja
compilagdo em colaboracdo com Xiomara del Rosario Torres, Bruno Gremion, Alvaro
Mercado, Daniel Mausezahl, Michael Hobbins, Stephan Indergand-Echeverria, Beat
Grimm, e Christina Aristanti, as informagdes contidas no presente manual e para
Sylvie Peter pela cuidadosa edi¢do. Por ultimo mas ndo menos, nés estendemos
nossa gratiddo aos colaboradores dos paises em desenvolvimento pelo incentivo e
dedicagao no trabalho e esforgos para melhorar a situagao de saude nas areas de
seus projetos.

Duebendorf, Outubro 2002.

Sidos Jewboh o My

Roland Schertenleib Martin Wegelin
Diretor do SANDEC Diretor de Programagéao



SODIS em resumo

A Desinfecgéo Solar da Agua
(SODIS) €& muito simples,
ecologicamente  sustentavel,
uma solugdo de baixo custo
para se beber agua tratada
a nivel doméstico. O SODIS
usa energia solar para a
destruicdo de microorganismos
patogénicos - organismos
causadores da contaminagao
da agua com doengas, com isto
melhorandoaqualidadedaagua
de beber. Os microorganismos
patogénicos sao vulneraveis
a dois efeitos da luz solar:
radiagdo no espectro da luz
UV-A (comprimento de onda
320-400nm) e calor (aumento
de temperatura da agua).

Ha uma combinagdo destes
dois efeitos, tornando o efeito
em conjunto muito maior que a
soma dos efeitos em separado.
Isto significa que a mortalidade
dos microorganismos aumenta
quando eles sido expostos
simultaneamente a um
aumento de temperatura e a
luz UV-A.

SODIS ¢ ideal para desinfectar
quantidades pequenas de
agua de baixa turvagdo. A
agua contaminada é colocada
em garrafas de plastico
transparente e exposta a plena
luz solar durante seis horas. No
periodo de exposi¢do solar os
microorganismos causadores
de doengas sao destruidos.
Havendo nebulosidade durante
pelo menos 50% do periodo, as
garrafas de plastico precisam
ser expostas durante por 2 dias
sucessivos para produzirem
agua segura para consumo.
Porém, se as temperaturas
da agua excederem 50°C,
uma hora de exposigdo €
suficiente para obter agua boa
para consumo. A eficiéncia do
tratamento pode ser melhorada
se as garrafas de plastico
estiverem acomodadas em
superficies refletoras da luz
solar como aluminio ou placas
de ferro onduladas.
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1. Introducao

1.1. A situagdo global da qualidade da agua

Agua em quantidade suficiente e de boa qualidade é essencial
para a vida. Porém, no comecgo de 2000 um sexto da populagéo
do mundo, 1.1 bilhdo de pessoas, nao tinha acesso a suprimentos
de agua e outros mais ndo tinham acesso a agua potavel[1]. As
tecnologias a seguir sdo consideradas como “melhoramento na
provisdo de agua”: encanacdo doméstica, saneamento basico,
borehole, esgotos cobertos, nascentes protegidas, galerias de
aguas pluviais. A qualidade de 4gua em sistemas de provisao
de agua potavel é freqlientemente afetada por operacdes ndo
confiaveis e falta de manutengéo, ou a agua esta sujeito a con-
taminagao secundaria durante a coleta, transporte e armazena-
mento.

A inexisténcia da agua de beber de boa qualidade conduz a um
alto risco de doengas transmitidas pela mesma como diarréia,
célera, febre tiféide, hepatite A, amebiase e disenteria bacilar
e outras doengas diarréicas. A cada ano 4 bilhées de casos de
diarréia causam 2.2 milhdes de mortes, principalmente entre cri-
angas abaixo de cinco anos[2]. Isto equivale a uma crianga morta
a cada 15 segundos, ou 20 avides jumbos batendo diariamente.
Estas mortes representam aproximadamente 15% de todas as
mortes de criangas abaixo dos cinco anos de idade nos paises
em desenvolvimento. Afora o alto indice de mortalidade infantil, a
diarréia afeta o desenvolvimento fisico de inimeras criangas nos
paises em desenvolvimento. As freqlientes diarréias concorrem
para a desnutricdo, enquanto que a propria desnutricdo eleva a
probabilidade das criangas morrem de doengas infecciosas tanto
quanto a diarréia ou uma doenga respiratoria aguda. Estimativas
recentes sugerem que a desnutricdo € uma causa associada a
metade de todas as mortes que acontecem entre criangas dos
paises em desenvolvimento[3].

As condigdes de saude publica dos paises em desenvolvimento,
podem abruptamente conduzir a uma dramatica expanséo de
epidemias. Colera por exemplo resta como um risco para tais
surtos epidémicos. E endémica em 80 paises e ainda serve
de preocupacgdo para todas as regides do mundo. O numero
de mortes causadas pela colera reduziu-se durante as ultimas
décadas devido a aplicagdo de um simples e adequado método
de tratamento curativo (terapia de re-hidratagéo oral). A neces-
sidade de métodos adequados de tratamento da agua e inibicao
de contaminacao secundaria da 4gua de beber, combinados com
a promogao de higiene, sdo requisitos para prevenir a populacao
que ndo tem acesso a agua potavel, das enfermidades e até
mesmo da morte.

O simples ato de lavar as maos com sab&o e agua pode reduzir
em 1/3 as transmissdes de doengas diarréicas[1]. A educagio no
seio da familia dos métodos de tratamento de agua deveria ser
por conseguinte sempre combinado com o ensino da higiene.
Trés principais comportamentos de higiene levam a excelentes
resultados:

» Lavar as maos com sabao (ou ash ou outro meio)
 Acoleta segura de fezes
* O correto manuseio e armazenamento da agua[1].

Portanto, uma combinag&o de tratamento de agua, correto arma-
zenamento, educacao voltada para a saude e higiene adequada
é requisito primordial para um efeito positivo duradouro em saude
publica.

1.1 bilhGes de pessoas ndo tém se quer acesso a
um bom fornecimento de agua e menos ainda agua
potavel



A familia em particular, é frequentemente
responsavel pelo seu préprio tratamento da agua
para beber.

1.2. Fornecimento de agua: De sistemas
centralizados para uma aproximagao
doméstica central

No passado, os governos dos paises em desenvolvimento
investiram muito esforco na instalagdo de sofisticadas
aparelhagens para o tratamento de agua, sistemas de
abastecimento e sistemas publicos de distribuicdo de agua,
especialmente em areas urbanas.

Entretanto, as aparelhagens convencionais de tratamento
frequentemente falham na producdo de agua boa para
consumo. A falta de operadores treinados, fornecimento
confiavel de substancias quimicas e pegas de reposigéo,
como também limitagdo financeira, por vezes atrapalha a
operagao e a manutencao correta do sistema. A escassez da
agua frequentemente conduz as interrup¢des no fornecimento
causando entupimentos e vazamentos no sistema de
distribuigdo, tornando pior a situacédo. Além disso, o rapido
crescimento populacional nas areas urbanas pée uma tensao
extra no abastecimento de agua existente e infra-estruturas
sanitarias criando transtornos no planejamento e construgéo
de novas estruturas.

Habitantes de muitos centros urbanos em paises em
desenvolvimento como também a populagédo rural por sua
vez tém acesso somente a agua impropria para consumo.
O tratamento de agua deve ser adequado ao uso, pois
muitas vezes isto fica sob a responsabilidade excluisva dos
individuos da familia. Opgdes que servem somente na hora
— e recursos intensivos centralizados deixam centenas de
milhdées de pessoas sem acesso a agua potavel, trazendo as
familias apenas uma tentativa dos esforgos que deveriam ser
promovidos[4].

Os seguintes métodos de tratamento para aplicacéo
geralmente a nivel familiar sdo recomendados[5] para reduzir
a contaminagéo fecal da 4gua de beber:

O armazenamento de agua a nivel doméstico € um método
simplesparamelhorarsuaqualidade.Asimplessedimentagao
entretanto, pode remover apenas parcialmente a turvagao
e os coliformes fecais - o indicador comum usado para
quantificar o grau de poluicdo fecal. O principal risco de
saude associado ao armazenamento doméstico de agua é
o de recontaminagéao através do manuseio inadequado.

+ A agua fervida elimina virus, parasitas e bactérias
patogénicas. O tempo de fervura recomendado &€ de um
minuto ao nivel do mar, acrescendo-se um minuto para cada
quildmetro adicional na altitude. A desvantagem principal da
agua fervida é a grande quantidade de energia despendida,
0 que leva a ser economicamente e ecologicamente
insustentavel [6;7].

» Apasteurizacdo da agua alcanga o mesmo efeito da fervura
a temperaturas de apenas 70°C-75°C, mas requer um longo
tempo de exposicéo, de aproximadamente 10 minutos.

+ Afiltragem da agua pelos filtros domésticos, como os filtros
de vela de ceramica, pedra e filtros de areia, removem uma
grande fragdo de residuos sélidos, mas podem nao remover
todos os microorganismos. Os filtros comercialmente
produzidos séo relativamente caros e feitos com material
disponivel localmente e geralmente de eficiéncia de
tratamento limitada, no que diz respeito ao melhoramento
da qualidade da agua.



* A desinfecgdo da agua com cloro é usada para matar
microorganismos (bactérias e virus), mas nao é eficiente o
bastante para inativar parasitas patogénicos (ex.: Giardia,
Cryptosporidium e ovos de helmintos). Este tipo de
tratamento requer a provisdo de cloro também liquido ou
em po. Para a aplicagdo é necessaria habilidade em vista
de que o cloro é uma substancia perigosa e corrosiva. A
agua tratada por cloro tem um gosto que muitos usuarios
nao apreciam.

+ Adesinfeccao solar de agua (SODIS) € um método simples
de tratamento que usa radiagdo solar (luz e calor UV-A)
para destruir bactérias patogénicas e virus encontrados na
agua. A eficiéncia na eliminacao de protozoarios depende da
temperatura alcangada durante a exposigéo solar, do clima
e das condigbes do tempo. A agua microbiologicamente
contaminada é colocada dentro de recipientes transparentes
e exposta a luz solar direta durante 6 horas. Ndo pode ser
usada para o SODIS agua muito turva, com turvagéo de
mais de 30 NTU. O SODIS é um método de tratamento de
agua que:

» melhora a qualidade microbiolégica da agua,

» ndo muda o gosto da agua,

» € aplicavel a nivel doméstico,

» é simples de aplicagao,

» conta com os recursos locais e energia renovavel,
» é replicavel com baixos custos de investimento.

1.3. Transmissao de patogenias pela agua

As patogenias transmitidas pela agua pertencem aos grupos
de bactérias, virus e parasitas. Embora os virus ndo sejam
descobertos com freqiiéncia na agua ou no hospedeiro, eles
podem responder pela maior parte de agentes causadores,
seguidos por parasitas e bactérias.

Caracteristicas das patogenias

Muitas patogenias comuns ndo s&o transmitidas apenas através
da agua, mas também seguem outros caminhos infecciosos.
Praticas pobres de higiene geral sdo freqientemente fontes
significantes de infecgdo. Além disso, a contaminagéo
secundaria da agua de beber devido a manipulagao incorreta,
é comumente observada nos paises em desenvolvimento [8].
Portanto, intervengdes objetivando a melhora da qualidade da
agua deveriam sempre considerar a introdugdo de mensagens
de higiene geral. Através da combinacdo de tais medidas,
podem ser observadas significantes melhoras na saude da
populagéo alvo.

Os principais fatores que influenciam na saude relacionados
a relevancia de patogenias transmitidas através da agua,
sdo as habilidades dos agentes patdogenos em sobreviver no
ambiente e o numero de patogenias necessarias para infectar
um hospedeiro (humano) [9]. Bem conhecidas e amplamente
divulgadas as patogenias e suas caracteristicas estao listadas
na tabela 1.

As bactérias Vibrio cholera, Shigella, Salmonela e diferentes
agentes patdgenos advindos do E. coli sdo os mais importantes
agentes transmitidos pela agua. As doengas gastrointestinais
causadas por estas bactérias podem ser sérias, e normalmente
€ requerido tratamento. Desidratacdo como resultado de
diarréia profunda é freqliente entre criangas abaixo de 5 anos
no mundo em desenvolvimento [10]. Epidemias de colera
sdo principalmente causadas por agua contaminada com o

Solar water disinfection is a water treatment method
to be used at household level.



Tabela 1.: Importancia da saude e rota de transmissao dos agentes patogenicos

Agente Patogenico Importancia Rotas de transmissao Persistencia Dose
para saude em SUpNmentos| |nfactiva
de agua

Camplobacter jejuni, C. Coli | Alta - Contato de pessoa para pessoa | Moderada Moderada
Pathogenic E.coli Alta - Contaminagao domestica Moderada Alta
Salmanella typhii Alta - Contaminagao pela agua Moderada Alta
Outras salmonellas Alta - Contaminagac em grupo Longa Alta
Shigella spp. Alta Curta Moderada
Vibrio cholerag Alta Curta Alta
Yersinia enterocolitica Alta Longa Alta
Pseudomonas ae. Moderada Pode multiplicar | Ala (?)
Aeromonas sppl Moderada Pode multiplicar| Alta (7
Adenovirus Alta - Contato de pessoa para pessoa | 7 baixa
Polio Virus Alta - Contaminagao domestica ? baixa
Virus da Hepatite A Alta - Contaminagaoc pela agua ? baixa
Virus da Hepalite nao-A Alta ? baba

| Enterovirus Alta Longa baixa
MNorwalk Virus Alta 7 baixa
Norwalk-Like-Viruses (NLV) | Moderada ? baixa(?)
Rotavirus Alta ? Moderada
Entamoeba hystolitica Alta - Contato de pessoa para pessoa | Moderada baixa
Giardia spp. Alta - Contaminagao domestica Moderada baixa
Cryptosporidium spp. Alta - Contaminagao atraves baixa baixa
[ Nota :11.,12]

vibrido colérico. Entdo, o tratamento da agua é a medida mais
importante para a prevengéo de tais epidemias.

Doencgas virdticas sdo normalmente sintomaticas e agudas
com periodos relativamente curtos, alto indice virético, baixa
dosagem infecciosa e variedade restrita de hospedeiro.

Muito embora helmintos e protozoarios ndo sejam freqlien-
temente a causa de diarréia aguda, representam um grupo
importante de agentes patogénicos. Uma infecgdo com pro-
tozoarios pode causar problemas de digestdo crénicos que
conduzem a desnutrigdo. Criangas subnutridas sdo mais aptas
a sofrer de varios tipos de infecgdes. Giardia spp e Crypt-
osporidium spp. sdo os dois protozoarios transmitidos com
mais freqiéncia pela agua. Ambos agentes patogénicos tém
uma fase cistica, que é muito resistente a influéncias ambi-
entais. Isso lhes permite sobreviver por muito tempo fora de
qualquer anfitrido. A ingestao dos cistos pode causar doengas
graves, portanto, infecgdes silenciosas sdo muito comuns e
indicam a propagacéao destes agentes.

Multiplas rotas de transmisséao e possiveis
intervengoes

A implantagdo do SODIS melhora a qualidade da agua de
beber e com isto reduz o risco de se contrair uma doenga,
principalmente pela agua. Infelizmente, muitas dessas doencas
denominadas de veiculagéo hidrica tém diversos caminhos
de transmissao.

 p— e
G TGl Conseqientemente diarréias causadas por agentes
: patogénicos podem ter sido transmitidas aos humanos




através da comida, no contato pessoa-para-pessoa, pelo ar ou
pelo inadequado comportamento de higiene (por exemplo ndo
lavando as méaos). As criangas estéo particularmente expostas
a muitos modos de infecgdo, como ilustrado no “diagrama
F”: através de fezes, dedos, pelo ar/insetos, comida, area/
ambiente e fluidos/agua.

Higiene melhorada

Vaso sanitario
tradicional

Vaso sanitario VIP
ou com descarga

Tratamento de agua

Agua com qualidade melhorada
llustragoes oniginais: Winblad U, & Dudley E. 1997 (modificada)

Figura 2: Diagrama-F: As patogenias seguem diferentes rotas de tra

como também contaminagao secundaria, sdo mais efetivas.
Além disso, se for disseminada uma educacéo de higiene
geral ao mesmo tempo que uma tecnologia, outros modos

de transmissdo como de pessoa-para-pessoa e através de
alimentos armazenados, podem ser prevenidos. Intervengdes
multiplas podem alcangar um efeito consideravel na saude da
populacéio.

Intervengdes em pontos especificos no ciclo de administragéo
de agua deveriam destinar caracteristicas e taticas de
sobrevivéncia de um agente patogénico especifico.

A Saude publica investida contra o protozoario Giardia spp.
por exemplo, deveria concentrar seu objetivo no final do ciclo
de contaminacdo. A giardia spp. € abundante no ambiente,
tem uma grande variedade de hospedeiros (por exemplo:
cachorros, vacas, porcos, humanos) e é altamente resistente
contra fatores ambientais (pelo desenvolvimento de fases
cisticas). Uma recontaminagdo de agua ja tratada €& muito
provavel e pode ser prevenida se a agua for purificada ao
término do caminho de contaminag&o: a nivel doméstico, logo
antes de ser consumida.

Intervengdes de saude publica, enderegando qualidade no
curso de agua e educacgéo de higiene, séo requeridos quando



Classificagao dos coliformes fecais em
suprimentos de agua
No. de coliformes | Observagoes
por 100 ml
0 De acordo com

o manual WHO
1-10 Baixo risco
10-100 Risco intermediario
100-1000 Alto risco
> 1000 Risco muito alto

Tabela 3: Esquema de classificagao de coliformes
fecais nos suprimentos de agua [5]

infecgbes virdticas ocorrem em larga escala. Isso porque é
alta a concentragao de virus, a dosagem infecciosa é baixa
e um aumento secundario do virus de pessoa-para-pessoa &
muito provavel. Portanto, como a variedade de hospedeiro é
pequena (ndo pode ser transmitido de animal para o humano),
um comportamento higiénico pode ja ser suficiente para
prevenir a contaminagao da agua.

Classificagao da qualidade da agua

Para o risco relacionado a diferentes niveis de contaminagéo
com coliformes fecais deve ser levado em consideragdo o
local e as circunstancias. O risco referente a um determinado
aumento de contaminagéo aumenta de acordo com o numero
de pessoas que sado atendidas por um sistema de &gua. Entao
com o tamanho crescente de um sistema de provisao de
agua os critérios de qualidade sdo mais altos (por exemplo:
padrées mais altos para cidades comparados a suprimentos
para pequenas comunidades). SODIS porém, € um método de
desinfecgdo de agua usado a nivel doméstico que prové uma
determinada familia. Portanto, os critérios para este sistema
de ponto-de-uso também nao deveriam ser muito restritos. O
Manual WHO, vol. 1, classifica como de baixo risco a presenca
de 1-10 coliformes fecais ou E. coli por 100ml em suprimentos
de agua, sendo de médio risco uma concentracdo entre 10-
100 ml.

Atabela 3 mostra um esquema para classificar o risco a saude
no consumo de agua contaminada com coliformes fecais.

1.4. Como se desenvolveu a idéia do
SODIS (resumo histoérico)

A pesquisa com a desinfecgéo solar da agua foi iniciada pelo
Professor Aftim Acra na Universidade Americana de Beirute
[12A; 13A]. O trabalho de Acra motivou a Associagdo de
Sistemas de Energia Rural Integrada (Integrated Rural Energy
Systems Association — INRESA) langar um projeto em rede
em 1985. O Instituto de Suporte de Pesquisa (Brace Research
Institute) em Montreal organizou um seminario em 1988 para
rever os resultados desta pesquisa de campo [14].

Em 1991 uma equipe interdisciplinar composta de engenheiros
sanitarios, fotoquimicos, bacteriologistas e virologistas da
EAWAG/SANDEC elaborou um extenso teste de laboratério
para avaliar o potencial do SODIS e desenvolver um método
efetivo, sustentavel e barato de tratamento de agua.

No passado, dois diferentes processos de tratamentos
com energia solar foram usados para melhorar a qualidade
microbiolégica da agua. O primeiro, empregou radiagdo UV
para seu efeito bactericida. O segundo, utilizou radiagdo
infravermelha elevando a temperatura da agua, e é conhecido
como pasteurizagdo. Durante a fase um da pesquisa, os
cientistas na EAWAG combinaram os dois efeitos e descobriram
uma forte agédo conjunta entre radiagao e calor. As experiéncias
mostraram que para a agua numa temperatura de 50°C,
apenas uma quarta parte da luz-UV requerida a 30°C, se faz
necessaria para inativar a mesma quantidade de coliformes
fecais [15]

Para que se torne realmente eficiente o SODIS, a agua
estando a uma temperatura de cerca de 30°C, sera exigida
uma intensidade de radiagédo solar de pelo menos 500 W/m?



(todo o espectro de luz) durante aproximadamente 5 horas.

Esta dosagem contém energia de 555 Wh/m? na gama Eu continuo a usar SODIS
de UV-A e luz violeta, 350nm-450nm, correspondendo a Pais (Y Se— .
aproximadamente 6 horas de meia-latitude (européia) sol - M
de verdo de meio-dia [15]. Colombia )] ] 0 2

Bolivia 9 0 0 7
Durante a segunda fase do projeto de pesquisa, varios w' il g %ﬂ : ?
tipos de recipientes foram testados sob as condigbes da Indonesia e 5 3 2
area, usando diferentes qualidades de agua e condigdes Tallandia o 0 0 3
climaticas. Material localmente disponivel era usado, como China 35 45 0 0
copo, garrafas de plastico e sacolas plasticas. Durante R Ll 12.6 04 3
a fase de testes, os cientistas desenvolveram diretrizes Tabela 4: Resultados dos estudos quanto a acei-
operacionais para o método de tratamento de agua [16].. tagdo do SODIS.

(Noticias do SODIS No.3)

Durante a terceira fase de aceitagdo socio-cultural, foi
estudada num projeto de demonstragdo em comunidades
locais na Coldmbia, Bolivia, Burkina Faso, Togo, Indonésia,
Tailandia e China, a aplicabilidade e a viabilidade financeira
do SODIS. A avaliagdo do estudo da aceitagdo socio-
cultural do SODIS revelou que os usuarios apreciaram
a sustentabilidade e o método simples de tratamento. A
média de 84% dos usuarios disseram que certamente
continuam a usar SODIS apés a conclusao dos projetos de
demonstragdo. Cerca de 13% dos usudrios consideraram
que talvez utilize no futuro, enquanto que apenas 3%

recusaram o uso do SODIS alegando que sua saude nao };:;‘:m'm“m
foi afetada pela presente qualidade da agua (Noticias do
SODIS No.3).

As trés fases do projeto de pesquisa tem respondido as seg-
uintes questdes:

Parceiros lacais
As

de operagac na

Colambin « Alrica

Jordanla - America do Sul
Taillandia

Mas tres fases do projeto de pesquisa foram respondidas as seguinies questoes:

Fase | Questao Alividade

1 A luz do sol pode ser usada para a desinfec- | Testes Preliminares
¢ao da agua? Abrangentes testes laboratorias
@ de campo foram envidados
para determinar o polencial &

as limitagoes do processo.

2 Como devemn ser projetadas e operadas | Testes de Campo
&5 instalagoes para a desinfecgao solar Testes de campe foram conduzidos

da agua? para o desenvolvimento de equipa-
mentcs & manual de operagac do
matodo da tratamento de agua. Foi
uasdo mateiral localmente encontrado
comg garrafas de vidro & de plastico &
sacolas plasticas. Testes de campo
foram realizados com as instiluicoes
locais na Colombia, Jordania e Tailandia,
3 A desinfeccac solar da agua tem aceitagac Demonstracao

socio-cultural @ & financeiraments de prago Os projetos de demonstracao foram
acessivel? conduzidos para o estudo da aceita-
¢a0 socio-culiural e aspectos finacsi-
ros do SODIS. Parceiros lecais na
Colombia, Bolivia, Burkina Fasao, Toga,
Indonesia, Tailandia & China conduzi-
ram o8 projetes.

Figura 5: Esquema das atividades de pesquisa do SODIS.



SODIS — um método sustentavel de desinfec¢ao da agua

Minhas expectativas eram bastante altas quando trabalhavamos ainda em Melikan, uma pequena vila rural a duas
horas de carro de Yogyakarta. Ha quatro anos atras em Yayasan Dian Desa (YDD), foi escolhido uma ONG local
na vila para o projeto de demonstragéo dos testes de campo do SODIS. A direita do centro de Melikan existe um
pequeno lago, o qual tem a fonte de agua mais importante da comunidade. As pessoas se lavavam e lavavam suas
roupas no lago, que também era usado para dar 4gua ao gado e a para a populacéo beber. Ha quatro anos atras, essa
agua nem sempre era fervida para consumo, tendo em vista que faltava lenha para fazer fogo. As criangas brincavam
fora de casa, e também nao eram dissuadidas a beber agua fervida. Em conseqiiéncia, criangas e adultos de Melikan
freqliientemente sofriam de surtos de diarréia. ...

ll |
I 4 d O SODIS foi bem aceito pelos habitantes de Melikan que
1 "~ cuidadosamente tém sido ensinados no uso deste novo método
de tratamento de agua. Especialmente as mulheres muito se
interessaram no SODIS, pois costumavam levantar muito cedo
pela manhé para coletar lenha e ferver a agua para seus maridos
trabalharem no campo. Mas o SODIS tornou suas vidas mais faceis,
pois agora elas tém apenas que encher garrafas plasticas com agua
e exp6-las ao sol durante o dia. Quando seus maridos saem para o
campo pela manh3, elas agora dao-lhes apenas as garrafas que tém
sido tratadas durante o dia anterior.

Ha trés anos atras, eu encontrei algumas pessoas que elogiaram
as diferentes vantagens do SODIS. Duas garotas sorriram para
mim e me mostraram como € simples a sua aplicagao. Mas o
entusiasmo pelo
SODIS havia
continuado, e as
pessoas também
repuseram

as garrafas
quebradas?

Nés nos dirigimos
atéavilaeparamos
: na casa do lider da
comunidade. 0]
lider informou-nos
que a mulher é a
Unica responsavel
pela aplicagdo do SODIS. Apos esta visita, descobrimos garrafas
expostas a luz do sol em cada telhado ou em locais especiais. Meu
coragao comegou a bater mais rapido quando nés nos aproximamos
da casa das minhas pequenas amigas. Perto da casa nés vimos as
garrafas de SODIS deitadas embaixo de uma protecdo de madeira
bem mais alta que usado a trés anos atras. N6s conversamos com
uma mulher que estava amamentando um bebé. Ela era a mae
das duas garotas. A nossa pergunta, ela chamou suas filhas e em
um canto vieram as duas saudaveis jovens em vez das pequenas
garotas que eu encontrei ha trés anos atras. Ndo apenas a protecéo
de madeira tinha sido construida desde minha Ultima visita, mas AS criangas, agora jovens, continuam a usar
também as garotas haviam consideravelmente crescido. Elas SODIS em Melikan, Indonesia.

estavam de novo sorrindo para mim, especialmente quando eu dei

a elas um podster do SODIS com suas fotografias mostrando como é simples a aplicagdo do SODIS. O uso continuo
do método de tratamento da agua demonstra que o SODIS ¢é sustentavel em Melikan como poderia ser em qualquer
outro lugar do mundo.

A aplicagdo do SODIS é tao simples que
qualquer crianga pode fazer.




1.5. Vantagens e limitagées do SODIS







2. Aspectos Técnicos

2.1. Efeitos da radi¢do UV-A e da
temperatura

SODIS usa dois componentes da luz solar para a desin-
fecgdo da agua. O primeiro, a radiagao UV-A tem um efeito
de germicida. O segundo componente, a radiagéo infraver-
melha, aumenta a temperatura da agua, e é conhecida como
pasteurizagdo quando a temperatura da agua é elevada a
70°C-75°C. O uso combinado da radiagdo UV-A e produgdo
de calor, causa um efeito em conjunto que aumenta a eficién-
cia do processo.

Efeitos da radiagcao UV

A radiagdo solar pode ser dividida em trés gamas de
comprimento de onda: radiagdo UV, luz visivel e radiagédo
infravermelha.

A radiagdo UV nao pode ser percebida pelo olho humano.
E uma radiagdo muito agressiva que pode causar danos
severos a pele e olhos e pode destruir células vivas. Para
nossa sorte, a maioria da luz UV-C e UV-B na gama de
200 a 320 nm é absorvida pela camada de ozénio (O3) na
atmosfera a qual protege a terra da radiagdo que vem do
espago. S6 uma fragdo mais alta da radiagdo UV-A na gama
de comprimento de onda de 320nm-400nm, préxima da luz
violeta visivel, alcanga a superficie da terra.

A luz UV-A tem um efeito letal em agentes patogénicos
humanos presentes na agua. Estes agentes patogénicos
nado sdo bem adaptados as condi¢des ambientais agressivas
como as encontradas no trato gastrointestinal humano. Entao,
sd0 mais sensiveis a luz solar que organismos comumente
abundante no ambiente.

A radiacdo UV-A interage diretamente com o acido nucléico
(DNA) e enzimas das células vivas, mudando a estrutura
molecular e conduzindo a morte da célula. A radiagdo UV
também reage com o oxigénio dissolvido na agua e produz
formas altamente reativas de oxigénio (oxigénio dos radicais
livres e perdxido de hidrogénio). Estas moléculas reativas
também interferem nas estruturas das células e matam os
agentes patogénicos.

Efeitos da temperatura (radiagao infravermelha)

Outro aspecto da luz solar é a radiagdo de ondas longas
chamada infravermelha. Esta radiacdo também ndo pode
ser vista pelo olho humano, mas nés podemos sentir o calor
produzido pela luz de comprimento de onda além de 700nm.
Aradiacgado infravermelha absorvida pela agua é responsavel
pelo seu aquecimento

Os microorganismos sdo sensiveis ao calor. A tabela
seguinte lista a temperatura e o tempo de exposicdo
necessario para a eliminagdo de microorganismos. Pode ser
visto que a agua ndo tem que ser fervida para matar 99.9%
dos microorganismos. Tem-se o mesmo efeito ao se aquecer
a agua a 50-60°C durante uma hora.

Microorganismos

Enterovins:

Ruolaviruses

Coliformes Fecals
Salmonollan

Shigella

Vibrlas Colerdco

Clstos de Entamosba Hystolitica
Cistos de Giardia

Ovos & larvas de Tenls
Cvos do Ascaris

Cves do Schistossomas
Owos de Tenin

Temperatura para 100% de Destruicao

1 Min & Man B0 M
B2 oL
63 °C pord) Min
B B0 “Coompleta destruices
&2 °C 38
Bl % 4
454
! 54 50

51°C 54 °C 50*C

68 *C B2°C 57 %C
60*C 22

65°C al°C 3T

Tabela 6: Termoresisténcia dos micro-organismos

(adaptado de [32])
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Processo SODIS: Efeito sinergético da radiagao UV-
A radiation e temperatura

A agua numa temperatura de 30°C, uma fluéncia de 555 W*h/
m? (350-450 nm, dose de radiagdo solar que corresponde a
aproximadamente 6 horas de meia-latitude do sol de veréo
de meio-dia) é exigido para alcangar uma redugdo de 3-log
de coliformes fecais. Abaixo destas condigdes, s6 o efeito da
radiagdo UV-A esta presente [15].

8

g

Coliformes

e Fecais ___

: F

8

Temperatura
da agua

=

3
Temperatura da agua [ “C]

Porém, a morte na taxa de coliformes fecais expostos a luz
solar aumenta significativamente, quando 2 fatores de tenséo,
a radiacdo UV-A e o aumento de temperatura da agua estao
presentes. A uma temperatura da agua de 50°C, acontece um
efeito de combinagéo da radiagdo UV-A e temperatura: uma
reducéo de 3-log de coliformes fecais sé requer uma fluéncia
de 140 W*h/m?2. Isto é equivalente a um tempo de exposicao

=)

= .

L

'I 4 I
0O 20 40 60 80 100
Dose UV-A [Wh/m?2]

i b

Coliformes Fecais [/100ml]
2

Figure 7: Inactivation of faecal coliforms in a PET- de apenas uma hora [15].
bottle on a black underground
[16]
2.2. Efeito do SODIS em agentes
03 patogénicos
s [ Os agentes patogénicos em humanos sdo adaptados para
2 - o viverem nos intestinos onde encontram escuriddo, ambiente
i umido e temperaturas que variam entre 36°C e 37°C. Uma
g 015 — vez descarregados no ambiente, os agentes patogénicos sao
! muito sensiveis as condigdes severas fora do corpo humano.
8. o1 — Nao podem resistir a temperaturas elevadas e ndo tém nenhum
s mecanismo de protegdo contra radiagdo UV. Portanto, podem
ser usadas temperatura e radiagdo UV para a inativagdo dos
agentes patogénicos.

Figura 8: Efeito sinergético da radiagdo UV e da Uma pesquisa mostrou a destruicdo pelo SODIS de bactéria
temperature sobre os coliformes fecais e patogénica e virus. Ainativagio dos seguintes microorganismos
n foi documentada:

*Bactéria: Escherichia coli (E.coli), Vibrio
. . | cholerae, Streptococcus faecalis,
Redugdo através do SODIS™ Pseudomonas aerugenosa,
Patogénico ¢ qemperalura 02 gua do W e Shigella flexneri, Salmonella typhii,
Bactéria Salmonella enteritidis, Salmonella
E.coli Indicador da 34 log paratyphi [13A/15/16]
qualidade da (99.9 -99.99%)
dgua e enterites | *Virus: Bacteriophage f2, Rotavirus,
:::;";S::‘:::L Tﬁg‘“m ;’: E Encephalomyocarditis vir_us [15]
'Shigella spp. Disenteria 34 log *Fungos: Aspergillus niger, Aspergillus
Virus flavus, Candida, Geotrichum [13A]
Rotavirus Diarreia, Disenteria 3-4 log
Virus da Polio Polio inativados, resultados « Protozoarios: Giardia spp., Cryptosporidium spp.
| ainda ndo publicados
Virus da Hepatite Hepatite Redugdo de casos em
usudrios do SODIS
Protozoarios |
Giardia spp Giardiase 34 log (Infeccio por cistos) A maioria dos agentes patogénicos no humano é muito fragil,
Cryptosporidium spp.| Cryptosporidiase 2-3log [Infecgdoporcistos) __ nzp pode se multiplicar e pode morrer fora do corpo. Uma das

poucas excegdes é a salmonela, que requer portanto condigdes
ambientais favoraveis (por exemplo provisdo apropriada de
nutrientes) para sobreviver.

" Figura 8a:

E importante notar que o SODIS nao produz 4gua esterilizada.
Organismos diferentes dos agentes patogénicos como por
exemplo algas, sdo bem adaptadas as condi¢gdes ambientais
das garrafas de SODIS e podem até mesmo crescer la. Estes
organismos porém, ndo oferecem perigo a saude humana.
Como o SODIS nao produz agua estéril, € necessario usar
parametros adequados para avaliar sua eficiéncia.



Indicadores usados para testar a eficiéncia do
SODIS

Alguns agentes patogénicos transmissiveis através da agua,
podem ser diretamente detectados, mas requerem métodos
analiticos caros e complicados. Em vez de avaliar diretamente
os agentes patogénicos, € bem mais facil usar organismos indi-
cadores da poluigdo fecal da agua. Um organismo indicador
fecal tem que obedecer os seguintes critérios:

» Estar presente em numero alto nas fezes humanas,
» Ser detectavel através de métodos simples,
* N&o se desenvolver em aguas naturais,
+ E persistente na 4gua e pode ser removido pelo método
de tratamento de agua semelhante ao agente patogénico
transmitido através da agua.
Muitos destes critérios sdo preenchidos pela Escherichia
coli (E.coli, coliformes fecais). A E. coli portanto, & um
bom indicador para avaliar a contaminacdo por fezes da
agua de beber, se os recursos para exames microbioldgicos
sao limitados [11]. Um ponto importante &, que a prova para
E.coli é também possivel sob condigdes dificeis de campo nos
paises em desenvolvimento, por exemplo usando o kit de teste
de campo DelAgua (http://www.eihms.surrey.ac.uk/robens/env/
delagua.htm).

Alguns organismos como Enterovirus, Cryptosporidium, Giardia
e Ameba sdo porém mais resistentes que a E.coli. Assim, a
auséncia de E.coli ndo indica necessariamente sua remogéo.
Esporos de sulfite-reducing Clostridia podem ser usados como
um indicador para estes organismos [11]. Mas ndo podem
ser usados tais métodos analiticos para testes de rotina sob
condigcdes de campo quando os mesmos forem demorados e
caros.

Nem todas as bactérias de coliformes podem ser usadas
como um indicador para a qualidade sanitaria da agua natural
destratada, uma vez que elas sdo abundantemente encontradas
no ambiente.

Também, a contagem total de bactérias ndo é um parametro
adequado para a avaliagdo da eficiéncia do SODIS, como em
organismos inofensivos, por exemplo bactérias ambientais ou
algas, podem crescer durante a exposi¢éo de luz solar de uma
garrafa do SODIS.

Usando o kit de teste de campo DelAgua para
examinar a qualidade da agua.
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EWh/m2 l'InH-viI radiagan por dia )

Figura 9: Radiagao solar diaria nas diferentes
regibes geogréficas.
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2.3. Tempo e clima

A eficiéncia do processo do SODIS depende diretamente da
quantidade de luz solar disponivel. A radiagéo solar é portanto,
distribuida de modo desigual e varia em intensidade de um
local geografico para outro dependendo de latitude, estacédo e
o tempo do dia.

Variagao geografica da radiagao solar

As regides mais favoraveis ao SODIS ficam situadas entre a
latitude 15°N e 35°N (como também 15°S e 35°S). Estas regides
semi-aridas sdo caracterizadas por uma maior quantidade de
radiagdo solar. Acima de 90% da luz solar que chega a terra
como radiagdo direta devido a limitada cobertura de nuvens e
chuva (menos de 250mm de chuva, e normalmente mais que
3000 horas de sol anualmente).

Asegundaregidomaisfavoravelsitua-se entre oequadorelatitude
15°N e 15°S. Devido a alta umidade e a freqliente cobertura
de nuvem, a quantia de radiagéo distribuida nesta regido é alta
(aproximadamente 2500 horas de sol anualmente).

E importante notar que a maioria dos paises em desenvolvimento
fica situada entre latitutes 35°N e 35°S. Eles podem entao, contar
com a radiagao solar como fonte de energia para a desinfecgéo
solar da agua de beber.

Variag6es sazonais e diarias da radiagao solar

A intensidade solar UV-A mostra variagées sazonais e diarias.
A variacdo sazonal depende da latitude e é principalmente
responsavel pelo clima naquela regido. Regibes perto do
equador encontram muito menos discrepancias de intensidade
de luz durante o ano que regides no hemisfério norte ou sul. Em
Beirute por exemplo (latitude: 33°N), a intensidade de radiagao
UV-A alcanga um nivel de pico de 18 W/m? em junho e baixa
para 5 W/m? em dezembro.

As diferengas sazonais de radiagdo solar sdo importantes para a
aplicagdo da desinfecgao solar da agua. Antes daimplementagéo
do SODIS em um lugar especifico, as intensidades sazonais de
radiagdo precisam ser avaliadas. E necessaria uma intensidade
de radiagdo solar total de pelo menos 500 W/m? durante
aproximadamente 6 horas para que o SODIS tenha efeito.
Aintensidade de radiacao solar também esta sujeita a variagdes
diarias. Com nebulosidade crescente, menos energia de
radiagéo esta disponivel. Durante dias completamente nublados
a intensidade da radiagdo UV-A é reduzida a um tergo da
intensidade registrada durante um dia sem nuvens.

Durante dias muito nublados, as garrafas de SODIS tém que
ser expostas durante dois dias sucessivos para alcangarem a
dose de radiagéo exigida e assegurar a inativacdo completa do
agente patogénico [16].



A eficiéncia do SODIS depende da quantidade de energia solar disponivel:

» Expor a garrafa ao sol por 6 horas se o céu estiver limpo ou até 50% nublado.

» Expor a garrafa ao sol por 2 dias consecutivos se o céu estiver mais da metade nublado.

+ Atemperatura da agua de pelo menos 50°C, 1 hora de exposigéo é tempo suficiente.

* Durante os dias de chuvas continuas, o SODIS nao tem efeito satisfatorio. Durante estes dias € recomendado a

coleta de agua da chuva ou fervura.

2.4. Turvagédo da Agua

Particulas suspensas na agua reduzem a penetragéo de radi-
acgao solar e protegem os microorganismos de serem irradia-
dos. Assim, a desinfecgéo eficiente do SODIS fica reduzida em
agua turva.

=> SODIS requer agua relativamente clara niao
fervida com uma turvacdao menor que 30 NTU
(= Unidade de Turvagdao Nephelometrica).

Se a turvagao da agua for maior que 30 NTU, precisara de um
pré-tratamento antes de ser exposta [16].

Particulas maiores e sdlidos podem ser eliminados pelo
armazenamento da agua nao fervida por um dia deixando
as particulas sentarem no fundo. Depois a agua deve ser
decantada. Materiais so6lidos podem ser separados por filtragao,
usando uma camada de areia ou um pano. A turvagdo também
pode ser reduzida por floculagdo/ sedimentagdo usando-
se sulfato de aluminio ou Moringa oleifera com sementes
esmagadas.

Se a turvagdo de agua nao puder ser reduzida por quaisquer
meios de pré-tratamento, os microorganismos precisardo ser
inativados através da temperatura em lugar da radiagdo UV-A
(pasteurizagao solar ou ebuligao de agua).

2.5. Oxigénio

SODIS torna-se mais eficiente em agua que contém niveis
altos de oxigénio: A luz solar produz uma alta reagao na for-
magao de oxigénio (radicais livres de oxigénio e peroxidos de
hidrogénios) na agua. Estas moléculas de reativas reagem com
estruturas celulares e matam os agentes patogénicos [17].

=> A aeragdo da agua pode ser obtida ao
se chacoalhar uma garrafa com 3%. por
aproximadamente 20 segundos, antes dela
estar completamente cheia e exposta ao sol.

Recente pesquisa revelou portanto, que as garrafas s6 deve-
riam ser chacoalhadas no inicio do processo do SODIS. Uma
vez expostas ao sol, elas ndo devem ser mexidas, pois isso
poderia reduzir a eficiéncia do processo [18].
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Testes de turvagao da agua

Cologue a garrafa cheia de agua em pe com
o legetipe do SODIS na sombra. Olhe atraves
da boca da garrafa. Se voce puder ler as
letras do logotipe do SODIS atraves da agua,
esta tem turvacao menor que 30 NTU. Se
pode ainda enchergar os raios dos no logo-
tipo, a turvagao esta abaixo de 20 NTU.,

sObis

Logotipo SODIS para Teste de Turvagao

15cm ’

| Agua da lomeira
- urvagao < 1NTU - -

s Agua pre-filrada

¢ Wirvacao 28NTL
Agua nag fervida
furvagas 40NTU
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Profundidade da Agua[em]

Figura 12: Redugéo da radiagdo UV-A em fungao
da profundidade da agua e sua turbidez [16].
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Figura 13: Inativagdo do E.coli sob condigbes aero-
bicas e anaerodbicas [17].
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Como distinguir PET de PVC:

Garrafas de PVC freqlientemente tém
um brilho azulado. Este brilho azulado &
encontrado especialmente nas bordas de
pedacos de garrafas quando estas séo
cortadas.

* Ao esquentarmos o PVC, o cheiro da
fumaca é forte, enquanto que o cheiro da
PET é doce.

* A PET derrete mais facilmente que o
PVC.

2.6. Material e forma dos recipientes

Garrafas Plasticas: PET ou PVC?

Varios tipos de materiais de plastico transparentes sédo bons
condutores de luz na UV-A e alcance visivel do espectro
solar. As garrafas plasticas podem ser de PVC (Tereftalato de
Polietileno) ou PVC (Polivinilcloridico). Ambos os materiais
contém aditivos como estabilizador UV para aumentar
a estabilidade ou proteger seu conteldo da oxidagédo e
radiagdo UV.

O uso de garrafas feito de PET em vez de PVC é
recomendado porque o PET contém muito menos aditivos
que garrafas fabricadas com PVC.

Garrafas Plasticas ou de vidro?

Atransmissao de radiagao UV através do vidro é determinada
por seu contetdo de 6xido férreo. Normalmente janelas
de vidro de 2mm de espessura nao transmite quase
nenhuma luz UV-A. Assim, ndo pode ser usada entdo para
o SODIS. Certos vidros especificos (Pyrex, Corex, Vycor,
Quartzo) transmitem significativamente mais luz UV que os
vidros normais de janela.

Garrafas PET

Garrafas de Vidro

Forma dos recipientes

A radiagdo UV é reduzida a medida que aumenta a
profundidade da agua. A uma profundidade de 10 cm e uma
turvacdo moderada de 26 NTU, a radiagao UV-A é reduzida
em 50% [16]. Assim, os recipientes usados para o SODIS



nao devem exceder uma profundidade de 10 cm de agua.

Garrafas de PET séo recipientes muito praticos e ideais para
o SODIS, vejamos:

» Garrafas de PET nao tém mais que 10 cm de profundidade
ao serem expostas ao sol horizontalmente.

» Garrafas de PET podem ser fechadas. Assim o risco de
recontaminagéo da agua ja purificada é reduzido.

» Garrafas de PET estdo facilimente disponiveis a baixo
custo, também nos paises em desenvolvimento.

* Garrafas de PET séo faceis de manusear (encher, carregar)
e podem ser levadas diretamente a mesa reduzindo mais
uma vez, o risco de recontaminagio.

» Garrafas PET sao bastante duraveis. Até mesmo depois de
varios meses de aplicagdo, a garrafa continua ainda em
boas condicdes. E recomendado usar garrafas robustas
(por exemplo garrafas restituiveis) para aumentar a vida
das garrafas e reduzir o desperdicio de plastico.

Envelhecimento das garrafas plasticas

O envelhecimento das garrafas plasticas causam uma
redugdo na transmissao de UV

que, em froca, pode resultar numa pouca eficiéncia na
inativagdo de microorganismos. As perdas de transmissao
podem ser devido a arranhdes mecanicos ou devido a
fotoprodutos. Uma vez encontradas garrafas com grandes
arranhdes, velhas ou cegas as mesmas devem ser
substituidas [19]. A figura 14a mostra perdas na transmissao
da luz UV causadas por arranhdes mecanicos.

Fotoprodutos

Garrafas plasticas contém estabilizadores de UV para
aumentar a estabilidade e proteger o material contra oxidagéo
e radiagdo UV, uma vez que a luz solar ndo s6 destroi
microorganismos patogénicos, mas também transforma o
material plastico em fotoprodutos. A luz UV conduz reagbes
fotoquimicas que resultam em mudangas das propriedades
opticas do material plastico. Com o passar do tempo, os
aditivos contidos no material se esgotam em face das
reagdes fotoquimicas ou por difusdo. Estes esgotamentos
influenciam nas propriedades do material; a transmissdao UV
na gama espectral de 320nm a 400nm fica reduzido. A figure
14b mostra as perdas na transmisséo da luz UV devido aos
fotoprodutos [19].

Aditivos e fotoprodutos sdo um risco potencial a salde.
Porém, aditivos sdo moléculas grandes que dificilmente
migram pelo material PET. Testes laboratoriais e de campo
tém demonstrado que os fotoprodutos sdo gerados nas
superficies externas das garrafas. Nenhuma migracédo
de fotoprodutos ou aditivos (estabilizadores de UV) foi
observado dentro da agua [19]
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Procedimento para a exposigio 2.7. Procedimentos de aplicagao

Preparagéao

1 Lave bem a garrafa ac 2 .
usa-la pala primeira vez ’
</i> 1. Confira se o clima e as condi¢des de tempo séo satis-

i fatérias para o SODIS.

Encha 3 da s 2. Colecione garrafa plasticas de PET de 1-2 litros. Deve-
gartata com [ riam ser expostas ao sol pelo menos 2 garrafas para cada
agua s "
J ente da familia enquanto as outras 2 garrafas ficam prontas
para consumo. Cada um da familia pode ficar com 4 gar-
rafas para o SODIS.

3. Confira a tensdo da agua nas garrafas, inclusive a con-
dicdo da rosca da tampa.

4. Escolha uma superficie satisfatoria para expor a garrafa,
por exemplo uma CGI (superficie ondulada de ferro) folha.

Agora encha totak 5. Confira se a agua 9sté clara o bastante para o SODIS
mnhnuam,mmm (turvagdo < 30 NTU). Agua com turvagao maior precisa ser
tratada antes da aplicagdo do SODIS.

5
6. Pelo menos 2 membros da familia devem ser treinados
gm“wmﬂ::;':::"’n;‘::“ na aplicagdo do SODIS.
3 7. Uma pessoa especifica deve ser responsavel por expor
b as garrafas de SODIS ao sol.
-L_.-;S
N 3 8. Substitua as garrafas velhas e arranhadas.
7
)

oy A gaua agoma
@ a4 £ ==
=

- Exper ac sol a garrafa pela f
manha aie o final da tarde 1 |
por pelo menos & horas =0

— '..r ﬂ?‘ﬁ'} aed
3 — _,"" .‘-:ﬁ-—l
=3 Manual,para aum_entar,a:g!mlemla'do SODIS




Fatores que aumentam a eficiéncia

pu—
e
= -

Inicie expondo as garrafas
logo pela manha bem cedo|
se possivel.

Aumentando a eficiéncia do SODIS com coletores solar

Apo6s detalhadamente estudadas as recomendagbes no website SODIS (http://www.sodis.ch), eu decidi efetuar
alguns testes com um coletor solar simples para investigar a transferéncia de energia da superficie refletora para
a absorvedora. No primeiro teste realizei para demonstrar o aumento de temperatura quando uma caixa com papel
laminado foi usada para aumentar a coleta de energia. As dimensbes da caixa eram 33cm de comprimento, 28cm
de largura e 18 cm de profundidade. Todos os testes foram dirigidos na latitude de 32°N (e 111° O). O primeiro teste
iniciou-se as 9 horas da manha com a temperatura da agua a 21,1°C. As 2 horas da tarde a temperatura chegava a
42,5°C na metade escura da garrafa PET colocada fora do coletor, enquanto que na outra metade que estava dentro
da caixa fazia 66,5°C.

Comparagac do aumento de temperatura
usando garrafas PET parcialmente escuras
com & sem coletor solar

Hora | Sem refletor com reflator -
£.00 21.1°C 21.1°C
14.00 | 42.5°C 66.5°C -

Minha segunda bateria de testes foi conduzida para comparar a transferéncia de energia de uma superficie brilhante |

para outra preta ao redor da garrafa. Para este teste usei dois tubos plasticos idénticos alinhados a superficie com =
aluminio para aumentar a area de coleta de energia. Em um dos tubos o papel laminado era brilhante e no outro tubo, . .
o laminado foi pintado de preto. -

A data destes testes foi 21 de margo de 2002. O clima das 9 as 14 horas era: temperatura do ar subindo de 23°C para e
28,3°C, luz e variagao dos ventos e uma pequena camada de nuvens cirrus as 9 horas um pouco encoberto até as |

14 horas. As nuvens encobertas e o angulo baixo apds as 14 horas causou desde entdo uma queda da temperatura. [
O teste iniciou-se as 9 horas da manha com temperatura da agua a 24,1°C. Pelas 12 horas, a temperatura estava e
a 47,4°C no tubo preto e 56,5°C no tubo brilhante. As 2 horas da tarde, a temperatura da agua no tubo preto se -
encontrava a 54,7°C e no tubo brilhante a 65,0°C. S

o =

Eu também experimentei com uma pequena caixa rasa como coletor. Pode ser uma caixa de o :—;;
sapatos. Mas a profundidade da caixa, a qual eu usei para os testes acima, deu melhores resultados. Acho que —— ol

Comparacao do aumtanto da tempearatura e e
de garrafas PET parcialmente escuras em :

coletores solares com pinturas brilhantes ——el el
® escuras -—
Hora Refletor Reflgtor | Temperatura > -
pintura brilhante do ar -
ascura

900 |241°C__|241°C__|23°C
12.00_| 47.4°C__| 56.5°C__| 28.3°C
14.00 | 54.7°C__ | 65.0°C

foi pelo excesso de inclinagdo de um dos lados focando a energia mais eficientemente na garrafa. Uma maior
profundidade também parece proteger a garrafa de ventos leves, reduzindo a perda de calor com o movimento do ar.

Também descobri que a lamina ndo se adequaria nos lados vertical e horizontal da base do tubo. A lamina inclinaria ——__“'1-5_.:
da borda do tubo para a base da garrafa. Coloquei dois pedagos de madeira no tubo embaixo da lamina para segurar
a garrafa na posigao para que ndo corre de um lado para o outro.

Loring Green, Lifewater
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3. A aplicacao em campo

3.1. SODIS testado sob diferentes
condi¢cées

Muitas tecnologias podem soar muito promissoras sob condigées
laboratoriais, mas revelam ser inapropriadas ou demonstra-se
eficiéncia muito menor, a nivel do usuario. Isso se da em razdo
por que o SODIS tem sido exaustivamente testado quanto a
sua eficiéncia microbiolégica sob uma gama muito grande das
condigdes de campo.

A tabela a seguir contém as diferentes condigbes sob as quais
o SODIS tem sido testado:

Situagao ‘Vantagem Limitagao
Pesquisa . condicoes | TE3¥ES apenas representam uma simulacas
Laboratorial ::rhm: gﬂdw@;m das condigoes reais; Eles nao integram
* resultados sao reproduzidos PATAMATOS COmd:
» posgibilidade de estudo de microor-  |*  Corios aspectos tecnicos (gamafas. agua
ganismos especificos natural)
* parametros ambientais podem ser |+ condigoes climaticas
medidos & controlados « falores humanos
Pesquisa de |« realizado sob condigoes naturais » nag integram fatones humanos
campo (luz, garalas, agua, elc.) « tende a usar condigoes tecnicas ideaks
(. garrafas novas, boas condigoes
climaticas, localizagas ideal paraexpo-
SiCa0), &5 QUAR NEM SEMPIE S0 8-
contradas em campo
Oficinas de + condicoes qual reals” « nao integram lodos as lonkes de eme
Demonstracac |« testes term que ser conduzidos sob que pademn ser encontradas a nivel
condigoes que podem nao ser deais de usuano
{agua, clima, exposicac, eic.)
« todos os resultados sao dirstaments
apresentacs acs participantes das
oficinas & educando de modo efetive
Nacasade |+ possibiidade de sabera qualidade |« nao e possivel avaliar a taxa de inativa-
Usuario real da agua no moments do Ca0 COMS 8 contaminacas nicial nac &
CONSUMY conhecida.
= iodos o parametros tecnicos @ hu- |« dificuldade para definir fonte de
manos a0 considerados, incluindo conlaminacas guando a contaminagans
a possibiidade de contaminagac por baciaria & encentrada
secundaria

Tabela 15: Eficiéncia do SODIS sob diferentes condiges.

Pesquisa de laboratério foi conduzida em condigbes
estritamente controladas, onde os mais relevantes pardmetros
foram precisamente definidos. Determinadas bactérias ou
virus foram selecionados e expostos em tubos de quartzo a
radiagao artificial, simulando a luz solar, enquanto temperaturas
pré-determinadas foram mantidas. Os testes de laboratério
permitiram quantificar e compreender os efeitos da radiagcao
UV e calor no processo de inativacdo de agentes patogénicos
na agua.

Em um segundo passo, o SODIS foi testado sob condigbes

reais em pesquisa de extensdo de campo levada a efeito
pelas instituicdes associadas a EAWAG de varios paises
em desenvolvimento. Os proximos capitulos apresentam os
resultados mais relevantes das pesquisas de campo.

Finalmente, a eficiéncia do SODIS como método de desinfecgado
foi apresentada em uma oficina de demonstragédo e monitorada
a nivel doméstico.

3.2. A eficiéncia do SODIS na pesquisa de
campo

Since Acra’s research in the late seventies, a wide range of
field investigations has been carried out. SODIS efficiency was
systematically tested for different pathogens, using different
water qualities,various types of containers and under different
climatic conditions.




Desde a pesquisa de Acra no inicio dos anos setenta,
uma gama extensiva de investigagdes de campo foram
levadas a efeito. A eficiéncia do SODIS foi testado sistem-
aticamente para diversos agentes patogénicos, usando-se
diferentes qualidades da agua, varios tipos de recipientes
sob diversas condigdes climaticas.

Os testes de campo permitiram definir as condigdes

sob as quais um alto nivel de eficiéncia pode ser obtido.
Estes critérios foram discutidos no capitulo 2; abaixo, nos
apenas listamos trés par&dmetros mais importantes de
aplicagdo do SODIS:

» Uso de garrafas plasticas transparentes com volume de
até 2 litros.

» Exposigéo das garrafas de 5-6 horas sob o sol pleno
ou céu ligeiramente nublado (meio encoberto) das 9 da
manha as 3 da tarde.

» Turvagéo da agua nao deve exceder 30 NTU.

Preenchidos tais exigéncias, os testes de campo confirmaram
os resultados de laboratério, nos quais uma redugédo de 3
log de coliformes fecais foi alcangada. Isto significa que sob
condigbes normais o SODIS demonstra uma eficiéncia de
cerca de 99,9%.

Os resultados obtidos nas pesquisas de campo foram
efetuados em diferentes paises destacando a eficiéncia do
SODIS sob variados parametros.

Qualidade fisica e quimica da agua

Turvagéo
A Agua encontrada na natureza usada para o SODIS
deveria ser a mais clara possivel. Portanto, os testes de
campo revelaram que a agua com turvagao até 30 NTU
pode ser tratada com o SODIS sob condigbes climaticas
normais. Ja a 4gua com uma turvagao mais alta precisa
ser pré-tratada [16,25].

Oxigénio

Pesquisa de laboratério mostrou que a inativagdo de
bactérias (E. coli, Enterococcus faecalis, Streptococcus
faecalis, coliformes fecais) € muito mais eficiente em
condigbes aerdbias que em anaerdbias. Testes de campo
confirmaram que chacoalhar as garrafas aumenta-se a
eficiéncia do SODIS, mas lembramos que o efeito é bem
menor que previsto nos testes em laboratério.

E recomendado agitar a garrafa contendo % de agua
por aproximadamente 20 segundos antes de enché-la
completamente. Especialmente agua parada com baixo
conteudo de oxigénio apanhada de lagoas, cisternas e
pogos, deveriam ser arejadas antes serem expostas a luz
solar [20,25,17].

Cor
Testes mostraram que niveis altos de tonalidade,
aumentam o requerido para inativagdo dos agentes
patogénicos [25].

Qualidade microbiolégica da agua

Coliformes fecais
A maior parte dos testes de laboratério e de campo tem
sido conduzido com a bactéria Escherichia coli ou com
coliformes fecais (um grupo de bactérias encontradas nas
fezes que incluem a E. coli). Sob condigbes normais, o
processo de desinfec¢cdo mostrou um nivel de eficiéncia
de cerca de 3 log (99,9%) [15, 16, 20].



Vibrio cholerae
As taxas de inativagéo para a V. cholerae sdo semelhantes
as obtidas para coliformes fecais com temperatura da agua
> 50°C. Mesmo a temperatura minima de 50°C néo for
alcangada, a V. cholerae mostrou uma taxa de inativacdo
bem mais alta que a dos coliformes fecais [16, 23].

Parasitas
Testes de laboratério sugerem que a Giardia (G. lamblia, G
muris), um parasita muito comum na agua, € suscetivel a
luz solar. Outro parasita, o Cryptosporidium parvum, parece
ser mais resistente. Entretanto, vale notar que o C. parvum
também é muito resistente ao cloro [14,24]. Os Testes de
campo sdo atualmente levados a cabo com ambos os

parasitas.

Analise da eficiéncia do SODIS em oficinas de
demonstragao

As oficinas oferecem boa oportunidade para testar a eficiéncia do
SODIS sob uma gama extensa de condigdes. Parametros como
agua, clima, tempo de exposi¢do sao fixados pelas condigbes
locais. Freqlientemente, podem ser testados diferentes tipos de
recipientes e suportes para garrafa, de forma que os préprios
participantes podem avaliar as condigdes mais satisfatorias
para o SODIS e divulgar isto adequadamente.

Atabela 16 resume todos os dados disponiveis dos seminarios do
SODIS ocorridos na América Latina nos ultimos trés anos. 81%
das amostras analisadas mostraram uma taxa de desinfecgéo
de coliformes fecais maior que 99,9%. Os 9% restantes das
amostras eram na gama de 99-99,9%, e 4% das amostras na
gama 90-99%. Apenas 5% das amostras analisadas mostraram
uma eficiéncia abaixo de 90%.

Um detalhe interessante: ndo houve nestes seminarios,
diferenga entre meio-enegrecido e garrafas transparentes. Isto
provavelmente se deu porque a maioria dos seminarios tinha
sido administrada em regides de elevada altitude onde as
temperaturas da agua sao baixas (< 50°C) mas a intensidade
da radiagéo UV é alta.

Qualidade da agua a nivel do usuario

Medir a eficiéncia do SODIS a nivel de usuario ndo é tdo simples
quanto durante um seminario de demonstragdo. Na realidade, a
taxa de inativagao de bactérias nem sempre pode ser definida
com precisao, como os dados iniciais de contaminagao nao séo
frequentemente avaliados. Devido as limitagbes operacionais,
logisticas ou humanas, € muito mais dificil uma analise da
eficiéncia do SODIS a nivel de usuario. O atual projeto de
disseminagdo do SODIS tem seu foco nos aspectos sociais
e educacionais, a qualidade da agua é no geral, monitorada
ocasionalmente, principalmente com propdsito didatico, para
demonstrar a eficiéncia do SODIS aos usuarios.

Normalmente, a agua tratada com SODIS é simultaneamente
analisada com a agua natural. A agua natural é levada da
mesma fonte de agua que a do SODIS, levada anteriormente,
mas néo é exatamente a mesma agua. Entdo, ndo é possivel
medir a exata taxa de inativagdo do SODIS, mas a qualidade da
agua com SODIS é comparada com a qualidade da agua em
geral bebida pelo usuario e retirada diretamente da fonte.

Os melhores dados disponiveis a nivel de usuério vém de
um projeto para implementagédo do SODIS realizado em duas

MNivel de % de No. de
Eficiencia | amostra | amostras
=089 % 812 | 85
99-99 9% 9.4 | 11
90-99% 4.3 | 5
< Q0% 5.1 | 6
Total 100 | 117

Nota. Os dados cofetados durante 25 oficinas na

Bolivia (22), Honduras (1), Equador (1) e Pernu (1),

enire 1999-2001. Um total de 117 amostras de

agua de SODIS foi processado e comparado com

a gualidade da agua naofervida. Todas as amos-

fras com uma agua com furvagao menor que 30

NTU, inicialmenfe confaminada com coliformes
fecals e Uma exposigao com inicio antes das 710 da
manha foi incluida na avaliagao. E importante notar
que todas as amosftras com uma eficiencia abaixo

de 90% foi medida durante uma simples oficina no
Peru sob condigoes climaticas muito desfavoraveis.

Table 16: SODIS efficiency during demonstrative
workshops

T

o8

Testando a qualidade da agua do SODIS e da agua
néo fervida com o kit de teste de campo DelAgua.
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Eficiencia % de J No. de amostras
amosfra
=989 % 64.6 31
99-99 9% 0.0 ]
90-99% 20.8 10
< 90% 14.6 7
Total 100 48
Dutros dados estatisticos:

- Media da qualidade da agua nao fervida: 154
FCUM00mI (media 56 FCU/M100ml)

- Media da qualidade da agua tratada: 8 FCU/M100mi
(media 0 FCUM00mI)

De 63 amosiras iniciais, 15 amostras de agua nao
fervida tiveram uma incontavel concentragao de
coliformes fecais (> 2.000 FCU/M00mI). Como a
eficiencia nao pode ser calculada de concentra-
goes iniciais indefinidas, estas 15 amostra nao
foram incluidas na tabela.

Table 17: SODIS efficiency at user level (example
from SODIS project in Nicaragua)

Folhas de zinco refletem a luz solar, sendo um
suporte ideal para o SODIS.
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comunidades rurais da regido de Matagalpa na Nicaragua [27].
Ambas as comunidades nao tém um sistema de distribuicao de
agua, e obtém o liquido de 5 fontes de agua diferentes (bomba
bem coberta, bem descoberta, fonte natural, etc.). A qualidade
microbioldgica das fontes varia de 0 a >2.000 FCU/100ml.
Todas as amostras colhidas nos recipientes de armazenamento
domésticos mostraram contaminagdo fecal devido a uma
poluigao primaria da fonte ou contaminagéo secundaria durante
o transporte e/ou armazenamento. Depois de uma intensiva
conscientizagdo educando e treinando fases, 63 dos 66 dos
usuarios domésticos adotaram o SODIS como um novo método
para tratamento da agua de beber.

Durante visitas de inspegdo em cada casa, foi pedido a um
adulto duas amostras de agua sem tratamento e com SODIS
dos recipientes de armazenamento doméstico. Na maioria dos
casos, a agua tratada com SODIS foi levada diretamente das
garrafas plasticas, embora algumas casas armazenaram em
uma panela de barro, com risco potencial de contaminacao
secundaria. Ambas as amostras de agua tratada e ndo tratada
foram testadas com coliformes fecais, permitindo calcular indi-
retamente a eficiéncia do SODIS. O resultado destes testes sédo
apresentados na Tabela 17.

E importante enfatizar que a tabela mostra dados de um Unico
projeto com condigdes especificas, e ndo pode ser generalizado
para todo projeto do SODIS. Estes dados integram todas as ori-
gens possiveis de erro ou contaminagao a nivel de usuario: sem
um bom lugar para as garrafas, tempo de exposigdo muito curto,
contaminagéo secundaria devido a um armazenamento errado,
etc. Entao, isto nos traz uma grande ligdo que pode ser alcangada
em termos de melhoria de qualidade de agua a nivel de usuario.

Garrafas e seus suportest

Garrafas Plasticas

Testes de campo mostraram que as garrafas PET
transparentes com volume de 2 litros sao os recipientes
mais apropriados para uso com SODIS. Testes mostram
bons resultados com garrafas restituiveis e ndo retornaveis,
porém garrafas ndo retornaveis sdo ligeiramente
melhores por transmitirem mais radiacdo UV. O efeito de
envelhecimento, nas garrafas retornaveis, ndo afeta de
maneira significante o coeficiente de transmissao.
Garrafas Coloridas ndo transmitem bastante radiagdo
UV; estas garrafas ndo deveriam ser usadas para o SODIS
[19,20]

Garrafas de vidro

Garrafas de vidro transparentes teoricamente também
podem ser usadas como uma alternativa para as garrafas
plasticas. Porém, o vidro com um contetido mais alto de
oxido de ferro transmite menos radiagao UV-A. Testes
de campo comprovam com exatiddo que garrafas de vidro
mostram baixa taxa de desinfecgéo. Além disso, as garrafas
de vidro freqiientemente se quebram. Assim, as garrafas de
vidro ndo sdo recomendadas [14, 16, 21].

Sacolas SODIS
Especialmente desenvolvidas, as sacolas plasticas de
SODIS mostram alta eficiéncia devido a uma melhor relagao
superficie-volume, mas ndo sdo recomendadas por ndo
estarem localmente disponiveis, sdo de dificil manuseio,
rompem-se mais facil que as garrafas plasticas ([16],
Noticias do SODIS No.1, Noticias do SODIS No.3).

Sacolas plasticas
Localmente disponiveis de polietileno transparente as
sacolas plasticas tém sido testadas e mostraram uma alta
eficiéncia na desinfecgdo, mas ndo sdo recomendadas
pelas mesmas consideragbes praticas descritas para as
bolsas de SODIS [22].



Garrafa plastica retornavel
Garrafa plastica retornavel meio
ascura

Garrafa plastica nao retormavel
(Garrafa plastica nao refornavel
meio escura

Garrafa plastica retornavel

Garrafa plastica retornavel meio
escura

Garrafa plastica nao retornawve|

Garrafa plastica nao retornavel
meio escura

Controle da garrafa (semexposicao) | 284 | 202 | 29




Suporte para garrafas
Um aumento semelhante de temperatura pode ser obtido
com o uso de telhas de aluminio como apoio para as
garrafas d’agua. Outro apoio escuro também é satisfatério
[16,20].

Influéncia das condi¢cdes do tempo

Céu nublado

Com condig¢des de céu nublado, é possivel que adose de UV
recebida durante um dia de exposi¢cao ndo seja suficiente
para alcangar uma qualidade satisfatéria da agua. Testes
de laboratdrio realizados com virus mostraram que a dose
de radiagéo é cumulativa e que dois dias sucessivos de
exposicao podem ser suficientes para inativagao dos
agentes patogénicos.

Estes dados ainda precisam ser confirmados sob condi¢des
naturais e para outros agentes patogénicos, especialmente
bactérias [15,16].

Pardmetros que afetam a temperatura da agua
A temperatura do ar e o vento sdo dois fatores climaticos
que influenciam a temperatura da agua que tem um impacto
direto na eficiéncia do processo.

Porém, testes de campo realizados no Platd Noroeste
da China e terras altas da Bolivia revelaram que paises
com climas frios/temperados sdo também favoraveis ao
SODIS, desde que seja dispensada bastante radiagédo
solar [20,21].

O manuseio dos usudarios na aplicagao do
SODIS

Os usuarios freqiientemente erram na aplicagdo do SODIS
o que pode reduzir significantemente sua eficiéncia.
Por exemplo, expbem as garrafas ao sol pela manha, mas
em poucas horas o local estd na sombra. Outros expdem
as garrafas com o lado escuro voltado para o sul, ou as
colocam verticalmente (em pé), ou ainda ndo retiram o
rétulo... Treinamento intensivo e visitas de inspeg¢ao sédo
0 unico modo para corrigir praticas erradas de manipulacao
e melhorar a eficiéncia da desinfecgédo a nivel de usuario,
como mostrado nos exemplos praticos a seguir:

* O Conselho Ambiental (Environmental Concern - EC) em
Khon Kaen, Tailandia, selecionou duas aldeias que usavam
agua pluvial como fonte de agua natural. A agua pluvial é
coletada do telhado das casas e armazenada em jarros.

Exposure of SODIS bottles in Thailand Durante a manipulagéo na retirada da agua da chuva dos

jarros, é muito provavel que a agua esteja contaminada.

Durante a primeira fase do projeto, o SODIS elevou a

percentagem de amostras ndo poluidas, de 59% (amostras

de aguas naturais sem contaminagéo fecal) para 78% (a

amostra de agua com SODIS sem contaminagéo fecal).

Pelas varias amostras de agua com SODIS demonstrou-se

até mesmo um alto nivel de contaminag&o na dgua natural.

A contaminagdo secundaria causada por manipulagado

errada € a provavel causa para esse resultado bastante

surpreendente. Os aldedes foram aconselhados para
ndo usar recipientes contaminados junto com a agua
armazenada para beber ao transferir a agua tratada.

Durante o segundo periodo de testes, apenas 33% das

amostras da agua sem tratar estavam livres de coliformes

fecais, o niumero de amostras nao-contaminadas subiu
para 93% para a agua com SODIS (Noticias do SODIS

No.1, Noticias do SODIS No.2).
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Na comunidade rural de Melikan, Indonésia, 40% dos aldedes
comegaram a colocar seus recipientes em cadeiras ou em
pisos de concreto os quais, comparados as telhas de zinco,
telhado de azulejo ou outro apoio preto, ndo séo locais ideais.
A parte de tras das cadeiras freqiientemente faziam
sombras para as garrafas em poucas horas. Apenas 50%
das amostras de agua expostas estavam livre de coliformes
fecais. Depois de haverem recebido treinamento adequado
e as telhas de zinco adequadas, o numero de aplicagdes
inadequadas caiu para 3% [26].

Na Indonésia, uma comparagdo entre a comunidade rural e
da periferia mostrou que o nimero de aplicagdes incorretas
erasignificantemente baixa entre apopulagao da periferia
com maior educagdo. Porém, ambas as comunidades
puderam obter melhor eficiéncia no tratamento com um
treinamento adicional ([26]/Noticias do SODIS No.2).

Na Bolivia, durante um projeto de demonstragao realizado
na comunidade de Sacabamba, algumas amostras de agua
com SODIS contiveram altas concentragbes de coliformes
fecais. A tampa da garrafa que se encontrava muita suja
provavelmente foi a responsavel pela contaminagéao
[21].

Na China, testes de campo realizados com garrafas de vidro
de 2,5 litros, revelaram que o SODIS poderia aumentar o
numero de amostras livres de coliformes fecais de 25%
(dgua natural) para apenas 72% (agua com SODIS). Depois
de substituir a garrafa de vidro grande por garrafas
plasticas de 1,25 litros, mais adequadas, 99,2% das
amostras de SODIS testadas indicaram O coliformes fecais
(Noticias do SODIS No.2
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Figura 18: Comparagéao da eficiéncia do SODIS em
diferente niveis
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Conclusodes da eficiéncia do SODIS em campo

Os dados coletados durante quase uma década de pesquisa
de campo, workshops de demonstragdo e monitoragéo a nivel
de usuario confirmaram que o SODIS é um método seguro
para desinfeccdo da agua de beber a nivel domésticoOs
dados coletados durante quase uma década de pesquisa de
campo, workshops de demonstragdo e monitoragdo a nivel de
usuario confirmaram que o SODIS é um método seguro para
desinfeccdo da agua de beber a nivel doméstico.

A figura 18 compara a eficiéncia do SODIS na remogao de
coliformes fecais em laboratério com a eficiéncia do SODIS sob
condi¢cdes ndo tao boas quanto as encontradas em worshops
de demonstragdo na América Latina e a nivel de usuario na

<505 Nicaragua.

Nés podemos concluir que o SODIS provou ser eficiente ndao
s6 sob condigcoes de laboratério, mas também a nivel de
usuario, contanto que as exigéncias técnicas béasicas sejam
preenchidas.

"Teorco" (pesg. Dhcines ds Wivel da usuania
Loboratorial) ~ demansimgac (Froy. Matagalpa) Porém, SODIS provavelmente nunca fornecera agua 100%
segura a populagdo. As poucas praticas de manipulagao
e aplicagdo inadequada do método leva a reducdo da
eficiéncia do SODIS, ou a agua de beber tratada fica
exposta a contaminagao secundaria. Entdao, o objetivo do
SODIS é reduzir significativamente o risco de infecgao

microbioldgica.

ApoOs anos de pesquisa e testes de campo, o desafio de
reduzir a incidéncia de doengas transmitidas através da agua
contaminada pelo uso do SODIS se encontra agora nas
maos das instituicdbes e dos trabalhadores de campo com a
responsabilidade da educagéo da higiene e dos programas de
servico de saude publica. Através da divulgagado apropriada
da informacgao, treinamento intensivo de usuarios e visitas, as
pessoas terdo acesso a uma alternativa simples e disponivel de
melhorar a qualidade microbiolégica da agua de beber a nivel
domeéstico.

3. Ligcoes retiradas da aplicagdo em campo

Recipientes apropriados sao as garrafas transparentes de PET com volume de 2 litros.

Em condicbes de clima quente, onde a temperatura da agua chega a 50°C em exposi¢édo, garrafas com meios-
escuros podem ser usadas, como a temperatura da agua aumenta rapidamente nestas garrafas.

Em regibées de grande altitude, onde a temperatura da agua é fria, apenas devem ser usadas garrafas transpar-
entes como regra para otimizar o efeito UV-A.

A eficiéncia do SODIS sera aumentada se as garrafas forem colocadas em superficies refletivas como por exem-
plo aluminios ou telhas de aluminio.

As garrafas precisam ser expostas ao sol por 6 horas se o céu estiver limpo ou mais de 50% encoberto.
As garrafas precisam ser expostas ao sol por 2 dias consecutivos se o céu estiver 100% encoberto.

Durante dias de chuvas continuas, a performance do SODIS néo é satisfatéria. Recomenda-se aparar a agua das
chuvas durante o periodo.

Se a temperatura da agua for no minimo de 50°C, 1 hora de exposicéo é suficiente.

Agua com turvagéo de mais de 30 NTU precisa ser filtrada antes de se colocar nas garrafas do SODIS.

A eficiéncia do SODIS é aumentada se existir alto nivel de oxigenacao na agua. A aeracéo da agua pode ser efetu-
ada balangando-se uma garrafa contendo % por 20 segundos antes de ser enchida totalmente..



3.4. Beneficios a saude oferecidos pelo
SODIS

A desinfecgdo solar da agua (SODIS) prové uma inusitada-
mente simples, eficiente e sustentavel opcéo ao tratamento da
agua de beber. Reduzindo com isso, riscos a saude associa-
dos com o consumo da agua de beber contaminada.

Tipos de doengas reduzidas pelo SODIS

O SODIS afeta aos agentes patogénicos encontrados na agua
de beber e com isso reduz a ocorréncia de doencas intestinais
causadas por estes agentes:

- Diarréia infecciosa
infecgbes bacterianas com o agente enteropatogénico
Escherichia coli.

- disenteria
Diarréia liquida de infec¢des bacterianas com Salmo-
nella ou Shigella.

- disenteria
por infecgéo parasitaria com Giardia lamblia (‘Giardia-
sis”) ou Entamoeba hystolytica (“Amebiasis”)

- cblera
por infecgdo bacteriana com o Vibrio cholera.

Varios agentes viréticos como rotavirus e adenovirus sao
responsaveis por uma grande parte de gastrenterites vir6ti-
cas, porém, outras maneiras diferentes de infecgao através da
agua de beber dominam as transmissdes de virus e infeccao
(pessoa-para-pessoa, gotinhas).

A tabela 19 mostra as doses infecciosas (numero de organ-
ismos requeridos para uma infec¢édo) por diferentes agentes
patogénicos.

Indicadores usados para avaliar os beneficios a
saude com o uso do SODIS

No capitulo 1.3 descrevemos as rotas de transmissdo multipla
e simultanea da diarréia causadas pelos agentes patogénicos.
Como os agentes sdo transmitidos por diferentes caminhos,
¢é dificil medir os beneficios a saude atribuidos a uma melhor
qualidade da agua de beber.

Medir o impacto a saude pelo SODIS também é muito dificil, em
face de que multiplos fatores de transmisséo de doenga devem
ser considerados na avaliacdo. Dessa forma, avaliagbes do
SODIS quanto ao impacto na saude sdo complexos. Bem de
longe, apenas alguns estudos investigaram o efeito do SODIS
ao melhorar a saude dos usuarios.

Quatro estudos mediram a efetividade do SODIS na melhoria
de saude de criangas de varias idades.

Como foi medido esse impacto? A ocorréncia de diferentes
tipos de diarréia foi comparada entre familias que usavam a
desinfecgéo solar em casa e as que nao usavam

4 bilhoes de casos de diarréia causam 2.2 milhbes

de mortes, principalmente entre criangas com idade

abaixo de cinco anos [2].

Agenle Patogenico Dose infecciosa
Shigella 10" organismos
Campylobacter jejuni 107" organismos
Salmonela 10° organismos
Escherichia coli 10" organismos
Vibrio cholerae 10% organismas

| Giardia lamblia 10°% cistos

| Entamoeba histolitica 10°7 cislos
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Os indicadores para avaliar o impacto do SODIS foram:

- “diarréia informada”: evacuagdes intestinais mais que o
“habitual.” Geralmente medido como mais de 3 movi-
mentos por dia.

+ “diarréia severa”: afetando tarefas diarias, frequéncia
escolar e a vida.

Resultados de estudos de campo quanto aos
beneficios a saude com o uso do SODIS

Os resultados destes estudos podem ser resumidos
conforme a seguir:

- SODIS reduz o ndmero de novos casos de diarréia no
Queénia, foi conduzido um estudo entre 206 ‘adolescentes’
entre 5-16. Durante o periodo de estudo de quatro meses o
numero de novos casos de diarréia nas familias que usavam
0 SODIS era 10% menor que em familias que ndo estavam
usando o método [28].

Outro estudo entre criangas do Quénia abaixo de 5 anos
mostrou uma redugdo semelhante de 16% de doencas
diarréicas entre usuarios do SODIS observadas durante um
ano [29].

Em Bangladesh, o SODIS foi introduzido em 16 aldeias. A
compreensao do método foi promovida por comités locais de
desenvolvimento. A diarréia em crianga foi significantemente
menos freqliente em aldeias com um comité forte, nivel mais
elevado de organizacdo dos aldedes e com compromisso
para desenvolvimento da comunidade, o que conduziu a
uma melhor adaptagéo do SODIS pelos aldedes [30].

- SODIS reduziu o numero dos casos severos de
diarréia

O mesmo estudo [28] observou reducdo em 24% da diarréia
severa entre criancgas de familias que usaram a desinfeccao
solar da agua de beber.

- SODIS ajudou a prevenir o célera

Uma epidemia de coélera ocorreu na mesma area de
estudo no Quénia em 1997/98. Os pesquisadores puderam
demonstrar a eficiéncia da desinfecgéo solar da agua através
da prevencao da cdlera em criangas com idade abaixo de
6 anos. Entre usuarios do SODIS, criangas abaixo de 6
anos, eram 8 vezes menos provavel contrair uma diarréia
por célera. Para as criangas maiores, adolescentes e adultos
nao foi detectado nenhum efeito preventivo [31]. Isto poderia
ser atribuido ao fato de que as maes controlam estritamente
o tipo de agua de beber consumido por suas criangas,
enquanto as pessoas mais velhas também beberam &agua
contaminada, fontes de aguas nao tratadas.

Além desta informagao acerca do efeito do consumo de agua
tratada com SODIS na saude humana, esta em andamento
na Bolivia um estudo sobre o impacto na saude. Estes
projetos de pesquisa de saude publica medirdo o impacto do
SODIS na redugao de doengas diarréicas em criangas. Este
projeto de avaliagdo da saude pelo SODIS é administrado
pelo Swiss Tropical Institutie — STI (Instituto Tropical Suigo)
em colaboragédo com instituicdes colaboradoras bolivianas:
a Fundacién SODIS, CASA na Prefeitura Universitaria de
San Simon em Cochabamba e UNICEF Bolivia.



O SODIS pode ser usado para bebés?

As mulheres que ndo podem amamentar seus bebés, podem
ser forgadas a preparar comida com leite de p6. Durante a
implementacéo do projeto a nivel de usuarios pode surgir a
pergunta se a agua tratada com SODIS pode ser usada para
preparar leite em p6 para bebés ou comidas habituais.

O SODIS remove 99,9% das bactérias e virus e também
remove parasitas até um certo grau da agua contaminada,
mas a agua nao esta esterilizada através do SODIS e ha
um certo risco de contaminagao e conseqiiente infecgao.
Como os bebés sao frageis e rapidamente se desidratam,
ficam sujeitos a um risco de morte muito elevado devido
a doencas diarréicas. A possibilidade de infecgdo pelo
consumo de agua com SODIS deve entdo ser evitada
e a agua fervida, a qual se encontra esterilizada, deve
ser usada para a preparacgao de leite em p6é ou comida
habituais.

Quando os bebés chegam a aproximadamente 6 meses
de idade, as mulheres comegam a sucessivamente
complementar o leite do peito com outra comida. Este é
um tempo muito critico para elas. Estatisticas de saude
desenvolvidas a nivel mundial mostraram que esta faixa
etaria tem um alto indice de mortandade e risco de morte
devido a doengas diarréicas. Entao, é importante que toda
a comida dada a criancas desta idade além de leite sejam
cuidadosamente preparada através da fervura.

O SODIS pode ser introduzido as criangas no momento
que elas passarem a andar e comegarem a beber por elas
mesma, com cerca de 18 meses.

Outras limitagées ao uso do SODIS

Agua fervida em vez da agua do SODIS também deve ser
usada por pessoas com um risco consideravelmente
maior de adquirir doencgas infecciosas diarréicas
incluindo:

» Criangas e adultos seriamente doentes

» Criangas e adultos seriamente subnutridos

* Pacientes com AIDS

+ Pacientes com anormalidades gastro-intestinais ou
doencas gastro-intestinais cronicas

O desmame para criangas com menos de 18
meses deve ser prepara com agua fervida.

O que os adultos podem aprender das criangas...

Um promotor contou a equipe do projeto SODIS no Usbequistéo a
seguinte estéria: Um garoto ouviu sobre o SODIS na escola. Ele ficou
entusiasmado com a idéia e coletou algumas garrafas. Pintou-as de
preto e preparou com agua de SODIS. Quando o promotor visitou a
familia, ele foi servir uma melancia, e comeram juntos com grande
prazer. Apés a refeigdo, o garoto trouxe a agua de SODIS, mas seu
pai advertiu com imposicao: “SODIS ndo é necessario. Eu sempre
bebi diretamente da torneira e nunca fiquei doente!” O garoto tentou
argumenta que especialmente apds comer uma melancia ele nao
beberia agua nao tratada. O pai, no entanto, ndo escutou e bebeu
agua diretamente da torneira. O garoto e o promotor se serviram com
a garrafa de SODIS.

Uma semana mais tarde, o promotor visitou a familia novamente.
Eles Ihe disseram que seu pai tinha caido com uma severa diarréia
na semana seguinte e nao fazia trés dias que estava sem condigdes
de ir ao trabalho. O promotor e o garoto por outro lado permaneceram

saudaveis. Agora o pai bebe apenas agua da SODIS.

Beat Grimm, JDA Kokand
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4. Trainamento dos Promotores

4.1. Trainando aproximagées e métodos

Métodos usados para treinar os promotores

Os métodos usados para treinar os promotores devem
ser simples e explicativos, de forma que eles mesmos
possam usar métodos semelhantes durante o trabalho junto
a comunidade.

O conhecimento sobre a SODIS é geralmente transmitido
para os futuros promotores em séries de sessdes, usando
métodos participativos como explanados nos paragrafos
seguintes.

Pode ser dificil focalizar assuntos que sao considera-
dos privados, especialmente para mulheres que se
sentem envergonhadas para falar sobre o comporta-
mento higiénico de casa. Para superar tais dificuldades,
€ muito importante para trabalhar com mensagens posi-
tivas; como por exemplo aquele sabdo que deixa as maos
limpas dao um cheiro bom.

1. Comparando a SODIS com outros métodos de
desinfecgéo de agua
Esta sessdo apresenta aos promotores métodos
diferentes de tratamento de agua que pode ser usados
a nivel doméstico (fervura e cloragdo) e compara as
vantagens e desvantagens de todos os métodos.

Os promotores tém que receber apostilas cobrindo
topicos desta sessdo, que servirdo como material de
referéncia para o trabalho futuro na comunidade.

2. Garrafas de SODIS expostas ao sol

Os promotores devem ter ouvido falar da aplicagdo do
SODIS e servirem de exemplo para os usuarios nas
aldeias. Entdo é importante que usem SODIS para a
preparacgao da propria agua de beber.

Quando os promotores se encontrarem em treinamento
na aplicagdo da SODIS, as condicdes devem se
aproximar ao maximo das condigbes reais em campo.
Uma demonstragdo da SODIS poderia ser bem melhor
aplicada na area onde deve ser introduzida no futuro (em
vezdedemonstraristoemcidades distantes das condi¢cdes
climaticas que podem vir a ser diferentes.

O tdpico a ser comentado durante a demonstragdo do
SODIS é: o tipo de garrafa a ser usado, a posi¢cao das
garrafas, o lugar de exposigéo, a duragao da exposicao,
a lavagem e limpeza das garrafas. Estes detalhes s&o
muito importantes para a correta aplicagdo da SODIS.
Necessario salientar aos promotores em treinamento
que devem intensificar a correta transferéncia deste
conhecimento a comunidade.
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. Testando a qualidade da agua antes e depois da aplicagédo

da SODIS

E muito Util realizar uma analise microbioldgica da
qualidade da agua antes e depois da aplicagdo da SODIS.
Tal andlise é observada com muito interesse e convence
os aprendizes duvidosos da efetividade da SODIS.

O conhecimento nas rotas de transmissao bacteriologicas
ajudara os promotores a identificar possiveis fontes de
contaminagdo da agua nas aldeias e dar instrugbes
adequadas visando a protecao desta.

Também ¢é importante explicar os critérios gerais que
a agua deve ter para ser satisfatoria a aplicagdo da
SODIS: é necessario evitar agua muito turva e altamente
contaminada.

. Métodos audio-visuais

Durante a apresentacdo através de video-cassete da
SODIS seguiram discussdes de grupo direcionadas, aos
participantes sdo apresentados exemplos de aplicagéo
da SODIS em outras regides e, depois disso, discutidos
e reforgados os conceitos principais do método e sua
aplicacgéo.

. Agua e salude

E importante transmitir conhecimentos suficientes da
relacdo entre salude e qualidade da agua. Geralmente,
doengas gastrintestinais sdo um problema comum em
muitas casas e as pessoas sentem grande necessidade
de resolver tais problemas. Os promotores devem poder
entdo explicar por que doengas gastrintestinais séo
causadas pelo consumo de agua contaminada e como
pode ser evitada a contaminagdo da agua de beber.

E necessario que as pessoas com bom conhecimento
médico expliquem assuntos relacionados a saude,
preferivelmente enfermeira, consultores em saude ou
outras pessoas com qualificagdes médico.

. Experiéncias pessoais com SODIS

Experiéncias de pessoas que ja trabalharam como
promotores de SODIS, s&o muito instrutivas. Promotores
experientes podem apresentar detalhes encontrados
durante o trabalho do dia-a-dia, os quais ndo sé&o
apresentados em textos. O didlogo entre experientes e
futuros promotores da SODIS baseado em experiéncias
produz bons resultados.

. Grupos de visita a familia de usuarios potenciais da

SODIS

Constitui uma boa maneira de aproximagdo se o0s
aprendizes visitarem possiveis futuros usuarios da
SODIS juntamente com um promotor experiente. Sob
a supervisdo do promotor experiente, os aprendizes
identificam os assuntos a serem explicados a familia do
usuario baseado nos assuntos que aprenderam durante
as prévias ligdes prévias, e fazem do treinamento em
SODIS adequada aplicagdo. E muito util se o promotor
experiente prepararuma lista de perguntas, permitindo aos
aprendizes conduzirem com sucesso um treinamento.



4.2. Material de treinamento

O material de treinamento para os promotores deve ser de facil
compreensao, de modo que possam facilmente usar durante o
trabalho de campo. Sao os seguintes:

Cartazes:

Uma série de cartazes coloridos de tamanho apropriado
(40 x 60cm) com quadros que ilustram os assuntos a serem
explicados durante o treinamento da SODIS. Tais cartazes
podem servir também para explicagdes a pequenos grupos de
pessoas. (Veja anexo A).

Folhetos técnicos explicativos:

Também folhetos técnicos explicativos podendo ser grande
0 bastante, para ser apresentado em uma audiéncia. Os
folhetos técnicos devem ser simples e faceis de entender. Os
aprendizes também deveriam receber textos técnicos contendo
referéncias a publicagdes cientificas a respeito do SODIS.

Videos sobre a Desinfecgéao Solar

Os videos assistidos pelos aprendizes geram perguntas
quando comparados a demonstragao de aplicagdo da SODIS
em condigdes locais. A apresentagdo no video deve ser
seguida por uma discussao de grupo.




Exemplo de uma oficina de treinamento para promotores do SODIS

Programa de 19 de junho de 2001

Preparagdo:

Pelas 8 horas da manhi, nds expomos as gamrafas de SODIS contendo dgua contaminada e
termbmetros, como também medidos de radiaglo solar. Os participantes sdo instruidos a lerem
a temperatura da garrafa e a intensidade de radiagio a cada hora,

Um rigido controde das garrafas com dgua conlaminada & mantide na sombra,

Hora Tépico Pessoa responsavel |
14.00-14.30 Apresentacao do mélodo SODIS e apresentagao do objetivo | A12
do workshop.

14.30-14.40 Trabalhando em grupos, discutindo as fontes de dgua, de | Ana, Esteban
contaminaglo de Agua, dgua & sadde. N
14.40-15.00 | Apresentaciio de grupo de frabalho Participantes
15.00-16.30 Métodos diferentes de desinfecgdo da dgua: fervura, | Ana, Esteban
cloragio, 50DIS
Trabalhado em trés grupos
15 min. explanagio

60 min. preparacio

45 min, apresentacao

16.30-16.45 Gosto da dgua que fol preparada com trés mélodos Participantes

16.45-17.00 Preparagho de conclusdes — vantagens e Participantes
desvantagens de cada método pelos grupos

 17.15-17.30 Conclusdes gerals Ana, Esteban
17.30-18.00 Reforcando o SODIS Esteban
18.00-18.30 Apresentacio de resultados da andlise da dgua pelo | Esteban
kit de teste micribiolégico exposta durante os dias
anteriores
18.30-19.00 Aprasentacho em video do S0DIS Ana

4.3. Licoes absorvidas durante o treina-
mento de promotores

«  Os promotores tém que ter um conhecimento prévio da
correta aplicagdo do SODIS, pois assim podera ser mais
convincente ndo podendo parecer inseguro.

*  Os promotores tém que usar o SODIS para a preparagéo
da propria agua de beber. Deste modo eles estardo
certos sobre a aplicagao correta da SODIS e servirdo de

= i

e - - exemplo para a comunidade.

T e : « Os promotores devem ser capazes de responder per-
- guntas da comunidade. Cuide disto antes de iniciar o
trabalho junto a comunidade.

* Aconselhe aos promotores nunca mentirem em caso
de eles ndo conseguir responder uma pergunta de um
usuario. Nesse caso eles devem contatar o pessoal de
recursos técnicos.

*  Os promotores devem que falar o idioma local.

* O tamanho ideal de uma equipe promotora é de 2 pes-
soas.

* A ONG e os promotores tém um papel muito importante
para a promogao. Seus exemplos servem para dar cred-
ibilidade a SODIS.

* O pessoal de recursos técnicos devem desenvolver uma
lista de critérios para selecao dos promotores.




Os mesmos métodos aplicados nas sessdes de
treinamento, serdo usados mais tarde na populagéo.
Desse jeito os promotores tém a oportunidade de
treinar e por em pratica futuramente.

Durante o treinamento, deve ser dada énfase na boa
habilidade de comunicacdo e construgdo de seg-
uranga.

O treinamento deve desenvolver uma prévia exper-
iéncia e conhecimento dos promotores.

Os promotores devem ser cuidadosamente observa-
dos durante o treinamento para se avaliar motivacao
e capacidade.

Informar aos promotores que mudangas de comporta-
mento levam tempo. E incluir uma licdo de “resistén-
cia a mudangas” no curriculo do treinamento.

A experiéncia tem mostrado que as oficinas
realizadas com métodos néo participativos, ndo
tém efeito, mas € muito mais agradavel mexer com
os participantes.

Actividades envolvendo participantes com métodos
participativos, requerem seu envolvimento ativo nas
sessoes e forcam suas opiniées, é o melhor caminho
para transmitir a mensagem.

Ao tempo em que os participantes aprendem e
praticam a aproximagdo participativa, que podem
aplicar durante seu trabalho de campo.
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5. Trainamento de Usuarios

5.1. Administrando uma avaliagao de
necessidade a nivel de comunidade

Antes de se apresentar a uma comunidade, é importante
avaliar a situagao ambiental local, a situagao de provisao
de agua existente, pratica de manipulagao, tratamento
de agua e padrées de consumo. A SODIS s6 deveria ser
apresentada a comunidade apos se administrar e avaliar
uma real caréncia e se a introducao da SODIS é mesmo
necessaria.

As perguntas a seguir devem fazer parte da avaliacdo de
necessidade:

Perguntas sobre o suprimento de agua existente e

consumo de agua:

* Quais as fontes de agua natural s&o usadas para a agua
de beber?

» As fontes de agua sao protegidas ou sdo abertas?

* Aagua é poluida na fonte?

+ Pessoas consomem agua natural microbiologicamente
contaminadas?

* Pessoas usam alguns métodos para purificacdo da
agua de beber?

* Quais métodos sdo aplicados para tratamento da
agua?

+  Os métodos de tratamento sdo aplicados para toda a
agua consumida?

*+ Os métodos de tratamento de agua s&o aplicados
com sucesso Ou a agua ainda contem agentes
patogénicos?

* Qual a qualidade da agua de beber apds a aplicagéo
dos métodos de tratamento?

* A comunidade sofre de infecgdes transmitidas pela
agua?

+  Durante quais estagbes vocé pode observar uma grande
incidéncia de doengas transmitidas pela agua?

*  Qual a maior incidéncia de doengas relacionadas ao
comportamento e as condigdes ambientais?

=> Nao é necessario introduzir a SODIS para:

» Pessoas que aplicam com sucesso outro método de
tratamento de agua;

» As pessoas que tenham acesso a agua de beber limpa
e segura.

» Pessoas livres de infecgdes transmitidas pela agua.

Perguntas acerca da disponibilidade de recursos
locais necessarios para a aplicagdo da SODIS:

» Ha garrafas plasticas disponiveis?

= > se as garrafas nao estiverem disponiveis localmente,
um esquema de provisao tem que ser iniciado. Caso
contrario a aplicagao da SODIS nao sera sustentavel.

» Ha suficiente luz solar durante o ano?

= > Se 0 uso da SODIS so for possivel durante alguns
meses do ano, a comunidade tem que ser instruida
em métodos de tratamento de agua que podem ser
usados durante os meses de baixa intensidade solar,
como ferver por exemplo, cloragéo ou coleta de agua de
chuva durante a estagao chuvosa.




Posters contendo muitas figuras e material grafico
sdo otimas ferramentas.
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5.2. Treinamentos e métodos

A forma mais efetiva de treinamento é pessoalmente
explicar a SODIS a familia do usuario. Esta aproxima-
¢ao porém, pode levar tempo. Ao se dirigir a uma Unica
familia, € melhor demonstrar na pratica a aplicagao da
SODIS.

Nao obstante, também a transferéncia de conhecimento
para grupos de pessoas € uma aproximagdo valida.
Quando enderecando a grupos, € muito importante usar
a aproximacgao participativa estimulando a contribuicdo de
cada participante.

Treinando familias individualmente

Este tipo de treinamento geralmente é dado a familias que
tenham maior proximidade com o promotor. Em tal clima
fica facil demonstrar praticamente os diferentes passos para
aplicacdo da SODIS aos membros da familia e dirigir as dife-
rentes praticas de higiene.

1. Administrando a contaminag&o secundaria da agua
Pode ocorrer secundariamente a contaminacdo da agua de

beber, através do manuseio inadequado dentro de casa, o
que deve ser explicado aos préprios usuarios. Por exem-
plo:

* Usando o mesmo recipiente para transportar
agua e outras coisas.

« Utensilios sujos usados na preparagéo de
comida.

» Beber 4gua diretamente do recipiente usado para
o transportem.

» Lagos com agua suja ao redor da casa.

« O risco de contaminagao através de recipientes
de armazenamento de agua abertos.

2. Exposicéo permanente de cartazes em casa
Cartazes contendo muito material grafico e pouco conteudo

escrito € bem aceito pelos usuarios, criangas como também
adultos, e pode ser expostos permanentemente em suas
casas. Na Bolivia os cartazes contendo regras gerais de
higiene foram aceitos para serem colocados em casa (veja
anexo B).

Os promotores explicam as figuras nos cartazes para os
membros da familia durante sua visita. Os cartazes entéo
sdo deixados com os usuarios da familia para lembrarem
das explicagbes e repassarem para outras pessoas.

3. Demonstragbes préticas
Sao passadas instrugbes diretas, se a aplicagao da SODIS

for demonstrada diretamente aos novos potenciais usuarios.
Durante a demonstracéo s&o selecionadas boas garrafas e
cada passo da aplicagdo de SODIS é cuidadosamente expli-
cado. Durante esta ocasido podem ser discutidas possiveis
duvidas encontradas pela familia sobre o SODIS sendo
assim esclarecidas. Sera passada muita credibilidade se o
promotor a noite consumir da agua de SODIS que foi pre-
parada durante o exercicio de demonstragdo no mesmo
dia.



Treinamento de grupos de comunidade

O treinamento de grupos de comunidade é a forma mais
comum de treinamento de SODIS. Algumas recomendagbes
antes de organizar tais reunibes séao:

* O horario da reunido tem que ser estabelecido de
acordo com a comunidade, de forma que inclua também
mulheres que geralmente se encontram muito ocupadas
€ nao dispdem de tempo livre.

* pode assistir os ajuntamentos. As reunides devem ser
propostas durante um periodo de folga de todos e devendo
ser evitado assim, tempo de colheitas agricolas.

* Os encontros devem ser iniciados e dirigidos por
pessoas familiarizadas com a comunidade, como
lideres de comunidade ou representantes de instituicdes
respeitadas. Com o respeito destes lideres locais é mais
provavel que as pessoas sigam conselhos e treinem
apoiados por seus lideres.

+ Para cada reunido, um planejamento tem que ser
preparado com objetivos e atividades. O programa tem
que ser avaliado ao término do dia.

* Durante o encontro, uma atmosfera de confianca deve
ser criada, aumentando a troca de idéias, perguntas e
experiéncias.

Nos paragrafos seguintes, se encontram resumidos alguns
dos métodos usados na Bolivia para o treinamento de
grupos.

1. O uso de cartazes

Cartazes constituem uma boa ferramenta para uma audiéncia
onde néo pode ser lida ou pode seguir leituras académicas.
Pode ser usado habilmente com um guia explicando ou
moderando cada pagina. Os cartazes podem ser usados em
pequenas reunides acima de 30 pessoas. Isso faz com que
todos os presentes visualizem. A visualizagdo de cartazes
é um recurso que faz com que todos possam entender a
relagé@o entre agua e saude e o efeito da Desinfeccéo Solar
da Agua. As ilustragdes podem iniciar a discusséo entre os
participantes e o mediador. As imagens dos cartazes devem
representar o ambiente e o contexto cultural da reunido (veja
um exemplo no Anexo A)

Outra forma de usar os cartazes tem surtido efeito na
Bolivia: os proprios participantes fazem o papel do mediador
e explicam as situagbes nos quadros em grupos de duas
ou trés pessoas. Folhas para confec¢do de cartazes sdo
distribuidas com o grupo de pessoas. Sdo dados 5 minutos
aos grupos para estudar o desenho e posteriormente explicar
o conteudo e a idéia da figura em plenario. O treinador
complementa as apresentagdes e clareia os assuntos que
ndo foram compreendidos. Isto € uma forma bem dindmica
de apresentagao de cartazes, onde os participantes podem
contribuir com suas préprias idéias relacionadas ao assunto
e a vida diaria.

2. Uso de histoérias em fitas

A apresentagéo de fitas gravadas de histérias seguidas por
discussdes é uma ferramenta muito util. A disseminagéo
de SODIS é mais acelerada e estas apresentagdes séo
geralmente melhor aceitas que as ligdes. As historias
precisam ser adaptadas ao ambiente e contexto cultural
da reunido para atrair interesse. Nao deve ultrapassar 15
Minutos.

3. Demonstracéo pratica da aplicagéo de SODIS
E muito importante a demonstragéo pratica da aplicagéo da

SODIS durante areunido com a comunidade. Ademonstragéo
deve incluir a correta selegado de garrafas, verificagdo da
turvagdo da agua, enchimento da garrafa (incluindo sua
agitacdo e certificando-se que a garrafa esta completamente
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Treinamento de uma comunidade na Tailandia.




cheia com agua) e a exposi¢do em local adequado. No final
do dia, o promotor e todos os participantes devem beber a
agua tratada com SODIS.

4. Construindo um senso de prestigio
As pessoas sdo mais aptas a adotarem um novo

comportamento se a atividade é prestigiada e Ihes
proporciona uma sensagao de orgulho. O uso de garrafas
plasticas para aumentar a qualidade da agua de beber

€ bem mais sofisticada que a agua simples da torneira.
Entdo, pessoas que bebem a agua de SODIS tém um
prestigio maior conceito aos olhos da comunidade simples
que bebe agua natural.

e — | —

Demonstragéo pratica do SODIS na Bolivia.




SODIS no jardim de infancia

No Projeto de SODIS no Uzbequistdo, educadores no jardim
de infancia foram treinados para aplicagdo de SODIS. Os
pedagogos estavam entusiasmados sobre 0 novo método novo
para tratamento de agua, por serem eles responséaveis pela
saude das criangas. Prepararam agua de SODIS no jardim de
infncia e deram as criangas.

Em alguns jardins de infancia, os pais foram convidados para
uma reunido e a SODIS foi lhes explicada. Os pedagogos
falaram como as criangas podem ficar saudaveis bebendo
SODIS. Os pais estavam muito interessados com a idéia.

SODIS nas escolas

Um treinamento de SODIS nas escolas de Usbek foi conduzido
em cada classe ou até mesmo em grandes reunides escolares.
As criangas se mostraram muito receptivas ao método e com-
preenderam rapidamente. Pela iniciativa dos professores, a
cada crianga comprometeu-se a trazer uma garrafa de agua de
SODIS para a classe. Duas criangas compartilharam a agua na
hora do recreio ou no lanche.

Pela facilidade da SODIS, algumas criangas comegaram a usar
em casa. As criangas mais entusiasticas eram contempladas
com um passe especial SODIS e declarada promotora. Outras
escolas usaram cartazes e panfletos e montaram espagos
SODIS em corredores e salas de aula.

Apresentagdo de uma cangao do SODIS na escola primaria
Agua Clara Clara na Bolivia.

Sorteios aumentam o interesse na
SODIS

Hans Haller falou sobre suas experiéncias com a
promogao da SODIS em lgarassu, Brasil: em 21 de
Fevereiro de 2002. Eu treinei 40 estudantes da 42
série na Escola Jodo Leite em Igarassu na aplicagéo
da SODIS. Cada estudante recebeu uma folha de
papel com desenhos ilustrando como a SODIS deve
ser usada. Demonstrei a aplicacdo na frente dos
alunos. Em seguida pedi a um dos ouvintes que
viesse na frente e repetisse os pontos importantes da
aplicacédo do processo. Desse jeito me certifiquei que
os alunos compreenderam o que tinha explicado.

Para realmente motivar as criangas a usarem SODIS
em casa, prometi-lhes organizar um sorteio durante
a semana seguinte na qual todos poderiam participar
aplicando SODIS em casa. Neste sorteio eles tinham
a chance de ganhar uma bolsa para guardar comida.
Uma semana mais tarde, 10 estudantes participaram
do sorteio. Na segunda vez que organizei o sorteio,
12 estudantes participaram. Apds a competi¢cao, nos
acompanhamos o vencedor até a casa dele ou dela,
para verificar que ele ou ela realmente usava SODIS
para preparar sua agua de beber.

Em 25 de marco minha companheira Sandra
apresentou SODIS para outros 25 estudantes da
mesma escola. Uma semana mais tarde, 7 destes
alunos participara do sorteio SODIS e em 18 de abril,
22 dos 56 alunos tomaram parte do mesmo sorteio.
Alguns alunos comentaram suas experiéncias com
SODIS. Disseram que a agua tinha um gosto muito
agradavel, tal qual agua mineral. 23 estudantes
participaram do 5° sorteio. Eduarda, a vencedora
deste sorteio contou-nos que de inicio usou apenas
uma garrafa de SODIS, mas por enquanto ela ja trata

5 garrafas por dia. Quando ela falou para sua mae
que tinha aprendido sobre SODIS na escola, esta .

primeiro achou que sua filha tinha enlouquecido. Mas
quando ndés acompanhamos Eduarda até sua casa
para entregar a bolsa que tinha ganhado, sua méae
ficou muito feliz e convencida que SODIS é um bom
negocio.

Hans Haller, Brasil




Maxi é mini em casa

No caminho para Ende eu encontrei uma paisagem montanhosa muito bonita perto de Maumere. Petrus estava
dirigindo o carro do projeto e conosco estava Pius, um encarregado do projeto SODIS em Flores. N6s estavamos
indo em diregcdo da Escola de Kimang Buleng, onde ha dois meses, o NGO local Yayasan Dian Desa (YDD) tinha
apresentado o SODIS para professores e 138 estudantes. Deixamos a estrada principal perto de um grande campo
de futebol cercado por 3 salas de aula em construgdo. Estacionamos nosso carro sob a sombra de uma arvore e
percebemos que todos os professores estavam ocupados organizando as salas. Ndo anunciamos nossa visita mas
no entanto, em pouco tempo fomos recebidos por um dos professores que nos levou ao escritério do diretor. Apos
trocadas algumas formalidades fomos capazes de visita as dependéncias da escola. Petrus descobriu uma pequena
torneira — a fonte de agua da escola. Ele abriu a torneira mas a agua nao saiu. Um dos professores informou-nos que
o fornecimento de agua nao era permanente mas geralmente havia agua no final da manha.

Nesse meio-tempo, nosso grupo foi cercado pela excitagéo e curiosidade dos estudantes. Eu pedi a um garotinho na
fila, chamado Maxi, para trazer uma garrafa da SODIS que estava no escritério do diretor. Ele orgulhosamente correu
e logo retornou com uma garrafa cheia. Juntamente com os professores nés bebemos um pouco da agua SODIS que
tinha gosto muito bom. Porém, meu interesse ndo tdo somente focado no tratamento da agua mas particularmente
nos resultados da disseminagdo da SODIS. As escolas tém a vantagem de possuirem clara estrutura organizacional
com a diretoria, professores e estudantes e, ainda mais, YDD decidiu utilizar as escolas como ponto de partida para
sua campanha de promogao da SODIS. Professores e alunos séo treinados para o uso do novo método de tratamento
e em regra a SODIS ¢ apresentada em casa pelas criangas.

Entdo, eu pedi a Maxi, 5
meu garotinho  esperto .
para sentar perto de mim
no chido e ofereci-lhe um
pouco da agua SODIS. Ele
orgulhosamente aceitou meu
convite e cuidadosamente
encheu um copo com
agua. Ele ficou ciente que a
atencao de todos os colegas
estava agora sobre ele. Nos
comegamos a conversar
e ele me contou que esta
morando com seus pais e 4
irmas e irmaos e leva meia
hora a pé para chegar a
escola. Quando perguntado
se também usa suas duas
garrafas de SODIS em casa
ele ficou embarassado. Ele
era o mais jovem da familia
e nao foi levado a sério.
Quando falou para sua
familia sobre SODIS, eles
entenderam com dificuldade
porque o brilho do sol
melhoraria a  qualidade
da agua. E ndo ouviram o
aviso de Maxi para usarem
garrafas plasticas para o Maxi, um garoto do primario, sentindo-se orgulhoso com um copo de agua trada com
armazenamento da agua de SODIS em FLores, Indonésia.

beber. Como resultado, ele

ndo insistiu na apresentagéo

da nova idéia, mas deixou de

lado as garrafas e portanto, a SODIS nao é usada em sua casa.

Maxi é mini em casa. Geralmente, criangas tém que obedecer a seus pais e defender o ponto de vista de sua familia.
Como Maxi, o cagula freqientemente tem uma posicao dificil na familia. Portanto, o meio de comunicagao entre
escola e familia também é particularmente longo. Apesar de tudo a informagdo deve ser corretamente passada
adiante. Como resultado, o projeto de disseminagdo ndo produz o resultado esperado. Portanto, YDD também
observou que as alunas tém mais sucesso em apresentar em casa a SODIS. A sociedade desde ja atribui fungdes
as criangas — e mulheres como também as garotas sao as Unicas responsaveis pela coleta e preparagdo da agua a
nivel doméstico.

Martin Wegelin, SANDEC
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5.3. Aspectos culturais e recursos locais

Aspectos culturais

Diferentes grupos étnicos tém suas proprias conviccdes
culturais, usam seus modos individuais de se comunicar,
e percebe o mundo de sua prépria maneira. Cada equipe
SODIS pretendendo trabalhar com um grupo especifico
portanto tem que adaptar sua comunicagao e treinar métodos
para se dirigir ao grupo. O contexto cultural prové suporte
basico para cada projeto de SODIS.

Elementos importantes no caso de desinfecgéo solar de agua
séo o sol e agua. Estes dois elementos podem ter significados
diferentes e niveis de importancia em grupos especificos.
Outro aspecto é o fato de que em certas culturas as mulheres
nao falam em reunides publicas, ou que os aldedes recusam
se a falar de certos assuntos sem a autorizagéo do lider da
comunidade. E entdo uma boa idéia para se fazer reunies
de grupo com potenciais usuarios de SODIS para entender o
pensamento cultural deles, os conceitos e mitos relacionados
a agua, sol e pratica de higiene antes de levar em frente as
atividades de SODIS.

O método de discussdes focais de grupo foi usado em
Bangladesh e na Bolivia para obter mais informacéo sobre
costumes locais. Embora ndo seja possivel saber todas
as convicgdes e mitos que cercam a agua e a higiene, é
necessario ter algumas diretrizes para a adaptagéo cultural
da apresentacdo de SODIS e tornar aceitavel para a
comunidade local.

No Uzbequistdo por exemplo, cha € a bebida principal.
As pessoas acreditam que bebendo agua fria podem ficar
doentes. As visitas s&o sempre servidos cha quente sendo
indelicado oferecer ao convidado agua fria. Apesar desta
convicgao, pessoas bebem agua fria diretamente da torneira,
especialmente quando estdo com sede no verdo. A equipe
SODIS no Uzbequistao teve que construir a convicgdo que
agua quente é boa e apresentar o conceito de que SODIS
€ um método para purificagdo da agua, usando o sol para
aquecé-la. A agua SODIS no Uzbequistédo portanto, € agua
fervida pelo sol e boa para a saude.

Na Indonésia os promotores podem construir também um
comportamento tradicional baseado na convicgéo de que o
sol é bom para saude e mata agentes patogénicos:

« As pessoas em Java regularmente expbem seus
colchdes ao sol pois acreditam ser mais saudavel para
dormir em um colchéo freqiientemente exposto ao sol.

* E colocada ao sol a agua de banho para bebés, pois as
pessoas acreditam que o bebé sera mais saudavel se
tomar banho em agua que foi exposta ao sol que agua

morna fervida.

Garrafas

A disponibilidade de garrafas de plastico é de importancia
fundamental para dar sustentabilidade as atividades de
SODIS. A equipe de promogao SODIS tem avaliado se as
pessoas podem dispor de dinheiro para comprar garrafas e
onde tais garrafas estao disponiveis, possivelmente também
garrafas de segunda mao.

Se nenhuma garrafa plastica for localmente disponivel, a
equipe do projeto tem que iniciar um esquema de provisdo
de garrafa. A melhor idéia é iniciar um negécio em pequena
escala onde garrafas plasticas, possivelmente também de
segunda méo, sdo compradas na cidade e transportadas
para as aldeias. Donos de loja locais podem aumentar a
provisao de garrafas de plastico.

O que fazer com garrafas-PET
velhas?

Durante nossas visitas os usuarios de SODIS
nos perguntaram sobre o que fazer com garrafas-
PET velhas e estragadas. As garrafas de SODIS
velhas e estragados devem ser queimadas?

Nao é recomendado queimar garrafas-PET sob
as condigdes geralmente encontradas no campo.
Devido a falta de oxigénio sob certas condicdes,
¢ formado o mondxido e carbono (CO) em vez
de gas carbdnico (CO2). Além disso, as PET
contém substancias aromaticas que, ao entrarem
em contato com o fogo sob determinadas
condi¢des inadequadas (baixas temperaturas e
falta de oxigénio), sdo transformadas em PAHs
téxicos (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos).
Porém, se as PET forem queimadas em altas
temperaturas com oxigénio suficiente, como € o
caso da incineragao de plantas, apenas diéxido
de carbono (CO2) e agua (H20) sao produzidos.
Entdo, as velhas garrafas-PET de SODIS devem
ser coletadas e queimadas centralmente.

Outra opgéo € usar as garrafas velhas para outros
propésitos, por exemplo como recipientes para
mudas crescentes, ou enterrar todas as velhas
garrafas junto com o lixo de casa.

““-!',{...-' e

A disponibilidade das garrafas plasticas é de
grande importancia para a sustentabilidade do
SODIS
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Viensagens de ed

POSITIVE

5.4. O papel da educacgao de higiene

O consumo de agua de qualidade pura ajuda a reduzir o
numero de doengas diarréicas. Porém, como os agentes
patogénicos humano podem ser transmitidos por rotas
multiplas de fezes via dedos, moscas, comidas e liquidos
(veja figura 2 no Capitulo 1.3 Transmissdo de agentes
patogénicos pela agua), praticas de higiene apropriadas tém
uma grande influéncia na sadde da comunidade.

Esrey [35] e Hutley [33] revisaram estudos de campo e
avaliaram a necessidade de intervengdes visando a redugéo
da mortandade pela diarréia. Sua avaliagdo revelou que
uma melhoria da qualidade da agua de beber deveria ser a
primeira intervengéo. Isto reduziria o nimero de mortes por
diarréia em aproximadamente 20%. Outra reducdo de mais
de 30% poderia ser alcangada simplesmente lavando as
maos com sabdo. Um destino seguro das excretas também
responderia por aproximadamente mais 30% de redugao.
Além destas, melhorias podem ser alcangadas por outras
praticas de higiene doméstica como lavar legumes, frutas e
pratos com agua limpa, seguro armazenamento do lixo de
casa, etc.

Isto mostra que o treinamento em purificagao de agua deve
sempre ser acompanhado de um treinamento em higiene
geral que para causar o maior impacto possivel a saude da
comunidade. Assim, uma aproximagao muito boa é integrar
o treinamento de SODIS em projetos continuos para saude
da comunidade e educagéo higiénica.

A educagéo higiénica educacéo/treinamento deve cobrir os
seguintes topicos:

. Higiene geral de casa e da comunidade
Suprimento higiénico de agua

. Uso de latrina, higiene e manutencgéo

. Disposigéo higiénica de outros lixos

. Uso e manutengao de instalagbes.

Mensagens de educagéo de higiene devem ser positivas e
passadas com o conhecimento cultural local, convic¢des e
valores. Antes das pessoas adotarem uma nova pratica de
higiene, elas perguntardo em que esta nova pratica afetara
suas idéias e suas vidas. S6 adotardo uma pratica nova, se
acreditarem que trara beneficios para a saude ou qualquer
outro, e se considerarem estes beneficios importantes.

O caso a seguir reflete um exemplo do efeito da educagao
de higiene se mensagens positivas forem usadas dentro do
contexto local.



Mensagens positivas para educagdao em higiene: encontro com Dona Ricarda

Uma hora antes de se iniciar a apresentacédo de SODIS em Vifia Perdida, Dona Ricarda ja estava presente na sala
junto com a comunidade. Ela queria ver o que era esta apresentagéo. Eu lhe disse que a apresentacao seria sobre
SODIS, o preparo da agua de beber com energia solar, mas que faltava uma hora para seu inicio.

“Bem, entao eu tenho bastante tempo para dar agua a meus porcos antes de comecar,” disse ela. “Posso acompanha-
Ia?” eu perguntei. “Claro.”

Dona Ricarda trouxe uma vasilha grande e duas pequenas, como também um pano para carregar. Juntos nés fomos
ao canal de irrigacao que passa pela Vifia Perdida. A agua estava limpa e boa. Na dire¢do da correnteza eu vi pessoas
lavando suas roupas e criancas brincando na agua. Nesse meio tempo Dona Ricarda tinha enchido suas vasilhas de
agua. Ela me deu a vasilha maior de 25 litros e pegou as duas menores. Com um esforgo, eu coloquei a vasilha nas
costas e segui Dona Ricarda que ja estava a frente em diregéo de sua casa no topo da montanha. Eu tive dificuldades
em acompanhar seus passos rapidos e imprimi minha marcha. Téo logo chegamos, colocamos a agua dentro do
cocho para seus porcos. Perguntei a Dona Ricarda, se usualmente carregava toda aquela agua sozinha. “Claro”,
disse ela “Todo dia, eu carrego a jarra grande nas costas, e as duas pequenas em cada uma das maos. Se o tempo
estiver muito quente, eu levo de duas vezes. Ndo quero que os porcos venham ao canal de irrigagéo e fagam toda
sujeira la. Vocé viu as mulheres da lavanderia I3, e elas também levam agua do canal para a cozinha”. Pensei calado
e admirei Dona Ricarda por seu compromisso. Especialmente, como Dona Ricarda que ndo € uma mulher jovem nem
vigorosa, mas uma avo ja com muitas rugas na face. Seu marido havia falecido ha alguns anos e suas criangas ja
eram todas crescidas, casou-se e viveu em Mizque.

Rapidamente mais tarde, meus parceiros locais estavam
apresentando o SODIS para as pessoas de Vifia Perdida,
agora reunidas na sala da comunidade. O primeiro assunto
dirigido foi praticas de higiene na vila. Quando responderam
as perguntas acerca de quais praticas de higiene seria
comuns em Vifia Perdida, infelizmente apenas respostas
negativas foram dadas: “Noés bebemos agua suja do canal,
e nao temos latrinas, ndo lavamos as maos, vivemos com
0s animais, somos todos totalmente anti-higiénicos”. O clima
geral na sala seguido destas discuss6es nado foi bom, mas
particularmente estranho.

Isto me impulsionou a contar para todos a experiéncia que
tinha presenciado de Dona Ricarda. Os passos que ela deu
para levar a agua de seus porcos, ndo era nada mais que
pratica de higiene. A cada dia que carregava 40 litros de
agua de modo penoso, para evitar que os porcos tivessem
contato com o canal de irrigagao e contaminassem a agua,
que é usada por outras pessoas para lavar e cozinhar. Isto
é um enorme esforgo, que Dona Ricarda faz todo dia, para
prevenir a contaminagéo da agua, protegendo seus vizinhos
e criangas de possiveis doengas diarréicas. “Nos devemos
ser gratos, por Dona Ricarda prestar um grande servico, e
estou convencido que a cada dia todos vocés tomam alguma
medida higiéncia, talvez até mesmo sem saber disto.”

Dona Ricarda ficou visivelmente tocada quando eu lhe contei

a histéria da reunido da comunidade e o clima na sala de repente mudou. As pessoas de Vifia Perdida ficaram muito
motivadas para tentarem novos métodos visando melhorar a qualidade de higiene e aplicagéo de SODIS.

Eu tinha aprendido que qualquer pratica higiénica tradicional pode ser percebida. E quando discutida e elogiada
causa um comportamento positivo, as pessoas se sentem muito mais motivadas a aprender e se adaptarem a novas
estratégias.

Stephan Indergand-Echeverria, STI



5.5. Material de treinamento

O material de treinamento para os usuarios pode ser dividido
em material usado durante o treinamento na comunidade e
material que permanece nas casas dos usuarios.

Material usado durante a sessao de treinamento
O material de treinamento deve ser colorido e conter
muitas figuras e pouco texto, fazendo com que as pessoas
das comunidades rurais sinta-se mais atraidas pelas figuras.
Os assuntos e material apresentados a comunidade deve-
riam primeiro focalizar assuntos em saude, agua e higiene,
como manipulagdo segura da agua, causas freqlentes
de diarréia, diferentes usos de agua em casa e possiveis
fontes de infec¢éo bacteriolégica. Uma vez estabelecida a
relagdo entre agua e saude, se introduz a Desinfeccao
Solar da Agua.

Videos educacionais, mostrando a aplicagdo de SODIS em
outras regides, podem ser usados como catalisadores para
iniciar discussdes entre o publico e os treinadores.

DESI" f'ECC1ﬂ'n Sﬂlﬂr Histoérias contadas na ora, em idioma local no estilo de

o contos, também s&o Uteis para incorporar a desinfecgao

ii dEI Ahua solar. Especialmente criangas, apreciam este modo de trein-
amento.

BETHLLA DE FLAITFED

BRI AR KT

Material deixado para exposi¢cao em casa

Cartazes coloridos que mostram passo-a-passo a
aplicagdao de SODIS s&o deixados com os usuarios para
expO-los em casa. Estes cartazes sdo preferivelmente
impressos em tamanho grande (40 x 60 cm) e deveria ser
fixados na parede em um lugar bem visivel. E importante
que as figuras e ilustragbes sejam adaptadas as condi¢des
e a cultura local de forma que os potenciais usuarios se
identifiquem com as figuras apresentadas.

Os exemplos de material de treinamento estéo
apresentados no Anexo e incluem:

* Anexo A: Cartazes da Bolivia

» Anexo B: Cartazes para exibi¢cdo na casa dos usuarios

* Anexo C: Cartazes para exibigdo aos usuarios de casa

* Anexo D: Historinhas para a radio da Bolivia

» Anexo E: Folhetos de SODIS (Unicef) da Bolivia

* Anexo F: jogo de SODIS: A equipe SODIS no Uzbequistéo
desenvolveu um jogo de tabuleiro simples no qual
as regras de SODIS sao integradas. Se mostrou uma
ferramenta efetiva para apresentar SODIS a criangas em
escolas.

* Anexo G: Respostas para perguntas mais freqiientes.

5.6. Licoes aprendidas durante o treina-
mento de usuarios

» <Antes de se apresentar SODIS na vila, a situagédo
existente precisa ser avaliada: qual é a qualidade da
agua de beber? As pessoas ja aplicam com sucesso
métodos de tratamento de agua? E necessaria a
apresentacdo de SODIS?

* Um primeiro contato com o povo deve ser feito através
de lideres locais e pessoal da equipe médica (Postos
de Saude da vila). Esse pessoal deve ser envolvido
nas atividades com SODIS e tomam parte na sua
promogao.




E necessario, visitar regularmente a comunidade local e
escutar os avisos dos usuarios de SODIS. Essa atividade
requer muito tempo e recursos.

Alinguagem usada no material de treinamento deve estar
adaptada ao grupo alvo. Os termos e publicagdes devem
ser culturalmente apropriados. Diferentes materiais
devem ser desenvolvidos para grupos diferentes:

=> Informagbes cientificas em segundo plano,
devem ser incluidas no material para a equipe
técnica do projeto, organismos oficiais e equipe
médica dos postos de saude locais.

=> Figuras e revista em quadrinhos devem ser
usadas para as criangas e pessoas analfabetas.

=> Panfletos usando linguagem simples e ilustra-
dos com figuras, sdo 6timos para a literatura da
comunidade.

O treinamento deve ser ativo e participativo. Isto aumenta
a habilidade de aprendizagem.

Material visual e audio-visual deve ser usado em diversas
possibilidades durante o treinamento.

Incluir demonstragdes praticas de como trabalha SODIS
no treinamento e se possivel também demonstrar isso de
modo efetivo.

A hora de planejar os encontros para a comunidade
deve ser feito sob consulta com a propria comunidade.
Fazendeiros por exemplo ndo podem participar de
reunides durante o periodo de maior movimento na
agricultura.

Dependendo do contexto cultural, pode ser necessario
realizar separadamente reunibes com homens e
mulheres.

As mulheres freqlientemente s&@o as Unicas responsaveis
pela preparacdo de comida e de agua bem como da
higiene de casa. E mais, as mulheres cuidam da saude
de suas criangas. Isto € muito importante para bem
integrar as mulheres ao treinamento de SODIS e focar a
discussao e material de treinamento nesse ponto.

E melhor introduzir somente um assunto durante uma
licdo ou reunido de grupo e repetir o tema central algumas
vezes em vez de passar muito conteudo em uma Unica
sesséo.

SODIS deve ser introduzido junto com o treinamento em
praticas de saude e higiene. A melhor maneira é misturar
os projetos em educagdo da saude juntamente com
SODIS.

Prover pelo menos duas garrafas de SODIS para cada
familiaimediatamente apds o treinamento. Apos treinados
geralmente os usuarios ficam curiosos e tentam sozinhos
o novo método de purificagdo de agua. Se ndo houver
garrafas depois do treinamento, o interesse inicial pode
se perder. Além do mais, as garrafas que servirdo a toda
a familia com agua de beber podem ser organizadas
pelos proprios usuarios

Pessoas ja influenciadas as quais estdo realmente
convencidas da SODIS influenciardo a maneira que a
SODIS sera recebida e adotada na comunidade.

O relacionamento entre promotores e comunidade é o
ponto chave para o sucesso do projeto. A intimidade e
um forte relacionamento, constitui a melhor maneira para
SODIS ser adaptado com sucesso.

O SODIS deve ser introduzido junto com um
treinamento em saude e praticas de higiene.
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SODIS nas escolas

* Os pais podem ser influenciados pelas criangas, pois
querem investir tempo e dinheiro no bem-estar de suas
criangas.

» Criangas geralmente sdo mais abertas a novas idéias.

» Criangas definitivamente constituem um alvo para
disseminagédo de SODIS, por serem mais suscetiveis a
diarréia.

» As estruturas das escolas e o jardim de infancia podem
ser facilmente usados para disseminagdo da idéias de
SODIS.

* Atividades devem ser coordenadas com o departamento
de educacao local. Isto é precondicdo para uma boa
cooperagao com as principais escolas.

* Um dia de SODIS ou treinamento de professores poderia
ser usado para alcangar todas as escolas com as idéias
de SODIS.

...e da Indonésia
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6. Promocdo de SODIS a nivel nacional

6.1. Niveis diferentes de promogao

Embora SODIS seja uma tecnologia simples para purificar a
agua para consumo humano, sua disseminagédo e promogao
a diferentes niveis publicos requem um processo dindmico
e criativo. A ajuda final é que SODIS ndo s6 deixa um
conhecimento tedrico, mas aquela idéia é aceita e recomenda
pelas autoridades locais colocada em pratica na falta de um
método simples e barato de tratamento de agua.

O processo de promogao de SODIS em cada pais tem que
focalizar principalmente trés niveis:

1. Autoridades de diferentes instituicdes governamentais e
organizag¢des ndo-governamentais internacionais e locais:
o conhecimento sobre SODIS tem que ser transmitido a
estes organizagbes através de seminarios, oficinas ou
comunicagao pessoal.

2. O pessoal técnico e promotores de diferentes instituigbes
que demonstrem interesse na SODIS: é transmitido
conhecimento tedrico e pratico sobre SODIS durante
seminarios com duragdo de cerca de 2 dias. O objetivo
€ instruir o pessoal técnico sobre os detalhes técnicos
de SODIS, para que eles reconhegam como um método
de tratamento de agua alternativo e déem continuidade
ao trabalho de promogédo de SODIS apos o seminario.
E importante para os técnicos serem convencidos da
SODIS uma vez que os mesmos tém uma relagdo mais
préxima com as comunidades locais e os futuros usuarios
de SODIS, o compromisso e o entusiasmo deles para a
SODIS vao influenciar o nivel de aceitagédo dos aldedes.

3. Lideres a nivel de comunidade: a promogédo neste nivel
primeiramente se dirige as pessoas chaves a nivel de
comunidade, como lideres locais ou outras pessoas
responsaveis, porque estas pessoas podem influenciar
a quantidade de aceitacdo de SODIS. Na comunidade,
SODIS sera apresentado para os futuros usuarios durante
reunides de grupos ou podem também ser promovidos
diretametne visitas a usuarios em suas casas e pela
explanagéo e demonstracao do uso de SODIS la.

6.2. Aceitagao a nivel de comunidade

SODIS é um método muito simples de purificagdo da agua.
Isto faz sua promogao muito atraente, mas também tem uma
influéncia na aceitagdo a nivel de aldeia. Futuros usuarios
freqlientemente duvidam se tal método tdo simples realmente
funciona e pode ser confiado. O desempenho e demonstragao
de testes microbiolégicos com um kit DelAgua de teste de
campo portatil é uma ferramenta que pode eliminar tais
davidas. Outra possibilidade é conduzir a simples presencga/
auséncia de testes. Tais testes foram usados no Nepal para
demonstrar a eficiéncia de SODIS em diferentes comunidades.
Uma vantagem &, que as pessoas podem executar os testes
elas mesmas, e a presenga/auséncia dos tesets sdo mais
baratos que a membrana de filtracéo.

Outrofator que teminfluéncia na aceitagéo € que SODIS deveria
ser ligado a um processo de mudanga de comportamento de
higiene. Tal processo de mudanga de comportamento requer
muito tempo e os resultados ndo podem ser alcangados
depressa em um periodo curto.

h =

Agua de SODIS pronta para consumo.
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Os pequenos embaixadores do
SODIS

Foi introduzido o SODIS na area rual de Mizque
na Bolivia durante os dois ultimos anos através
do programa de Agua da UNICEF. Embora as
comunidades coletassem &gua de um canal de
irrigacdo muito poluido, a maioria da populagao nao
usava qualquer método caseiro para o tratamento de
agua antes do SODIS ser introduzido.

Nos primeiros meses apos a introdugdo do SODIS,
apenas uma parte do vilarejo passou a usa-lo com
frequéncia no preparo da agua de beber, apesar
da da péssima qualidade da agua e do alto indice
de doencgas diarréicas. No entanto, apés os meses
seguintes muitas familias que inicialmente usavam
ocasionalmente o SODIS para a preparagédo da agua
de beber, mudaram seus costumes. Este sucesso
deve ser particularmente atribuido a incansavel
campanha de educagdo em higiene, mas também
outros fatores contribuiram para a aceitagao do SODIS
pela comunidade.

Durante a avaliagdo de campo em Janeiro de 2002,
a equipe de projeto visitou as comunidades, incluindo
a familia Andia. Dona Cecilia e Dom Melquiades
explicaram como fizeram para convencer 0s usuarios
do SODIS:

“Um ano atras, nds aprendemos sobre o SODIS
durante uma reunido da comunidade na oficina’,
explicou Dona Cecilia. “Continuando a oficina,
varias vezes recebemos a visita de operarios extras
lembrando-nos da importancia do tratamento de nossa
agua de beber. Assim, eu preparava SODIS por vez,
quando lembrava de colocar as garrafas no telhado.”
Naquele estagio, a familia Andia n&o tinha realmente
adotado o método SODIS, como ocasionalmente
utilizavam para tratar a agua de beber.

“Mas no final do dltimo ano”, disse-nos Dom
Melquiades, “um grupo de criangas veio em nossa
comunidade para uma pequena visita. Elas vieram
de uma escola rural préxima do departamento Potosi,
onde o SODIS tem sido divulgado nas escolas.
Quando vi aquelas criangas nos explicando porque
e como fazer o SODIS, despertei para o fato de que
aquelas criangas de outra comunidade vieram nos
ensinar, o que poderiamos fazer para melhorar nossa
saude.

Agora, nossa filha é encarregada de encher as
garrafas de SODIS todo dia, e coloca-las no telhado.
Se ela por qualquer motivo, esquece de preparar a
agua do SODIS, eu estou sempre alerta para lembra-
la de fazer isto.”

Bruno Gremion, Fundacién SODIS
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A apresentacao soteméxito se aestratégiadeimplementagéo
envolver pessoas ao redor do ambiente, seus costumes,
convicgdes culturais e tradigdes. A promogao de SODIS em
comunidades indigenas na América Latina por exemplo, tem
uma grande vantagem porque € dada muita importancia ao
sol na sua cultura e tradigao.

Fatores que contribuem para aceitagdo do SODIS
nas comunidades

Durante a apresentagdo do SODIS a comunidade, os
promotores enfatizar a simplicidade e atratividade do
novo método para o tratamento de agua que requer
tdo somente luz solar e garrafas plasticas. A mensagem
pode ser reforcada se os lideres da comunidade ou outras
pessoas respeitadas, como professores, pessoal técnico
bem conhecido, oficiais de governo, doutores, etc., apoiarem
a aplicagédo do SODIS.

As seguintes mensagens chaves sdo importantes e
demonstrardo as vantagens do SODIS a comunidade:

» Comparado a agua fervida ou clorada, a agua tratada com
SODIS tem melhor gosto.

* SODIS alivia a economia doméstica. Com o uso do SODIS,
a familia ndo tem que comprar combustivel ou suprir
com gas para ferver bebendo agua.

* Reduz o trabalho de mulheres e criangas responsaveis
pela coleta de madeiras usadas no fogédo a lenha como
também a preparacéo da agua de beber.

*Aaplicagdo de SODIS é simples e facilmente compreendida
por qualquer pessoa.

* Os membros da familia terdo menos diarréias e assim
serao mais saudaveis. Menos dinheiro tem que ser
gasto com tratamento médico.

Licoes sobre a aceitagao a nivel de comunidade

+ E essencial ganhar a confianca das pessoas na
comunidade onde o SODIS esta sendo divulgado.

» Os promotores devem estar totalmente convencidos do
método que estdo promovendo e usar SODIS para a
preparacéo da propria agua de beber. Eles devem usar
uma linguagem simples e clara para evitar confuséao.
Os promotores também tém que explicar as limitag6es
da Desinfecgéo Solar da Agua.

» O material de promog¢ao usado deve ser adaptado a
realidade, cultura local e linguagem das pessoas.

» SODIS pode ser promovido durante reunides de grupo
em comunidades ou durante visitas individuais nas
casas dos usuarios.

* O material de promogao deve ser dividido com os
usuarios para referéncia futura deles.

» Onde ndo estejam disponiveis garrafas plasticas, deve
ser montado um esquema de provisao.

+ E muito atil a divulgagdo do SODIS durante eventos
publicos especiais nas comunidades.

* A experiéncia adquirida durante a apresentagcdo do
SODIS em escola rural na Bolivia mostrou que as
criangas com o seu entusiasmo e dinamismo podem
se transformar em importantes promotores do SODIS
nas comunidades.



6.3. Cooperagao com as autoridades

Cooperar com instituicbes de governo em diferente niveis
de operacdo é um aspecto fundamental para uma larga
disseminagao nacional do SODIS. Durante a divulgagao
do SODIS deve ser dada grande prioridade para se
obter o reconhecimento institucional do SODIS pelas
autoridades locais e Organizagées internacionais.
Estabelecer uma alianca com as autoridades
governamentais em cada pais para a promogao e
disseminagao do SODIS, constitui prova concreta para
a aceitacao e disseminagao em larga escala do método.
A equipe de divulgagdo do SODIS pode tentar buscar um
plano de extensao nacional e deve espalhar o método pelos
canais oficiais de extensao.

A equipe de projeto do SODIS deve estabelecer a nivel
central e local, um bom contato e trocar informagbes com as
instituicdes governamentais oficiais interessadas. Organizar
um seminario institucional € uma boa oportunidade
para apresentar o SODIS aos formadores de opinides
interessados.

Por exemplo, no Uzbequistdo o chefe do departamento de
saude apresentou o SODIS aos principais médicos durante
uma reunido no distrito. Além disso, foi dito aos médicos que
eles deveriam instruir toda a equipe de saude da aldeia e
que esta deveria passar a idéia para a populagéo da aldeia.

Porém, nao ¢ tarefa simples apresentar SODIS as
autoridades, especialmente ao Ministério de Saude. Durante
anos os governos véem promovendo a desinfeccdo da
agua de beber através da cloragédo ou da fervura, portanto
assimilar um novo método pode levar tempo. A cooperagao
com as autoridades para a promogao do SODIS contribui
porém para sua credibilidade e entdo deve ser uma parte
integrante do programa de divulgacao.

Acodes para se desenvolver cooperagdao com
autoridades

Uma estrita parceria com as instituicdes governamentais
requer um didlogo permanente. Os seguintes fatores
aumentam o desenvolvimento de uma cooperagdo
duradoura:

Uma estrita parceria com as instituicdes governamentais
requer um dialogo permanente. Os seguintes fatores
aumentam o desenvolvimento de cooperagéo lisa:

1. Uma apresentagédo de SODIS deve focalizar os aspectos
técnicos e incluir todas as vantagens e limitagbes da
desinfecgéo solar da agua. Além disso, deve ser dado
énfase ao fato de que 0 SODIS néo substitui os métodos
tradicionais para desinfecgdo da agua, mas constitui
um meétodo alternativo para o tratamento da agua, nos
casos em que outros métodos séo inadequados.

2. Uma vez atingida a credibilidade do SODIS pelas
instituicdbes governamentais, deve-se tentar integrar o
SODIS nos programas de saude e educagao em higiene
existentes.

3. Deve-se sugerir a integragdo do método SODIS a um
plano de acgéo, ou guia de extensdo ou outra cartilha
semelhante distribuida pelo governo, especialmente
pelo Ministério da Saude e Ministério da Educacéo.

4. Quando estabelecida uma divulgagédo do SODIS em
seminarios a nivel regional ou nacional, deve sempre
ser buscada uma parceria com o governo ou autoridades
locais, para que se tornem patrocinadores do evento.

Water quality analysis using a DelAgua field test
kit during the workshop to demonstrate SODIS
efficiency.

et smrnvrapas AL TALLER de DETEI0S Sobis
= ""- e ARTFHSATTEN NE BESPLETInN

= EN AMEEICY (ENTEKL
= Trinagnlpa, 26 ¥ 3T de Miril 208

A

Membros de diferentes ONGs e Instituicbes
governamentais participando de oficina doSODIS
na América Central

53



Animagbes com fantoches sobre o SODIS.

Licoes da cooperagao junto as autoridades

* A cooperagdo com o governo formaria uma parte
integral do programa do SODIS, uma vez que a
divulgacdo através das autoridades aumenta a
credibilidade do SODIS.

* Isto leva tempo até o SODIS ser oficialmente aceito,
visto que sua introducédo significa a mudanga de um
paradigma.

* A constante mudanga de equipe entre os diferentes
departamentos do governo ou também das
organizagdes internacionais frequentemente atrasa
o estabelecimento e implementagcao de um plano de
acgao. No pior dos casos, uma cooperagao estavel tem
de ser reconstruida a partir da ruptura.

6.4. Rede de atividades

Ordenar atividades para estabeceler uma rede de
organizagées envolvendo a disseminag¢do do SODIS
em cada pais € um ponto importante para fortalecer a
divulgagcao do SODIS. Uma rede de organizagbes a nivel
de pais com o intuito de fortalecer a unido da cooperagao
entre as diferentes instituicdes que tenham o objetivo
de disseminar o SODIS através de seus programas e
atividades.

A publicagdo de um boletim é uma boa ferramenta
para a troca de informagdes. Através dessa troca, a rede
existente de organismos é fortalecida e promove contatos
para que a disseminacdo seja estabelecida. O boletim
contem informagdes técnicas sobre o método como também
as descricdes das experiéncias realizadas durante a
implementacgéo do projeto nas diferentes institui¢cdes.

O estabelecimento de uma rede SODIS em cada pais
largamente contribui para a disseminagao sustentavel do
método porque:

1. Um processo de aprendizagem é iniciado quando as
diferentes instituigbes compartilham suas experiéncias
na disseminagao do SODIS.

2. Arede fortalece o constante compromisso das diferentes
instituicdes para promover o SODIS em suas areas de
atuagao.

3. Um efeito de multiplicagdo é iniciado mais além das
organizagdes com um maior potencial de atragdo.

Em adicdo a publicagdo do boletim, &€ também importante
criar ferramentas para reflexdo, por exemplo oficinas
institucionais, onde sdo trocadas experiéncias e licoes
durante a implementagao do projeto SODIS, discussoes
e novas estratégias sdo desenvolvidas. De modo
ideal, uma oficina para todas as organizagdes ativamente
envolvidas na divulgacao do SODIS é realizada uma vez no
ano.



Rede de instituigbes promovendo o SODIS em
diversos paises

Na verdade, a troca de experiéncias e informagdes ndo é tao
importante a nivel nacional, mas também é necessarias entre
as instituicdes dos diversos paises, a rede SODIS na América
Latina estd em funcionamento. Até agora, a rede SODIS
latinoamericana compreede 100 instituicbes da Nicaragua,
Guatemala, Honduras, Equador, Peru, El Salvador e Bolivia.
Também a nivel da rede internacional a troca de experiéncias é
um processo dinamico. O boletim SODIS para a América Latina
€ publicado trimestralmente.

Parceiros em potencial para a disseminagao do SODIS sao:

. Instituicbes governamentais e voluntarios oficiais, incluindo
postos comunitarios de saude

- Organizagbes ndo-governamentais locais

- Organizagbes ndo-governamentais Internationais

«  Comunidades baseadas em organizagdes

«  Escolas

. Midia, etc.

6.5. Material promocional

O material promocional constitui uma importante ferramenta a
serusada durante o processo de disseminagao. Varios materiais,
ferramentas e métodos podem ser usados para alcangar um
grande numero de pessoas e transmitir conhecimento sobre o
SODIS:

. Televisdo: A TV é a ferramenta apropriada para alcangar
uma larga audiéncia. ‘Chamadas’ curtas varias vezes
durante o dia, ou em horarios importantes, sdo mais efetivos
que longas reportagens.

- Radioslocais, radialistas, historias sobre 0 SODIS contadas
no radio

- Artigos em jornais e revistas

- Panfletos, posters, cartazes, calendarios

- Dangas, musicas, jogos, animagdes com fantoches

A promogao material tem que ser especialmente planejada
para alcangar cada regido do expectador alvo. Artigos
em jornais como também documentarios na TV s&o 6étimas
ferramentas para atingir as classes mais altas. Panfletos,
posters e calendarios sado ferramentas de comunicagao voltadas
a populagdo que necessitam de melhorar sua qualidade da
agua.

Um grupo importante é constituido por pessoas que nao
tém acesso a agua de beber pura. Em sua maioria é a parte
pobre e com pouca instrugdo da populagdo, é importante que
essas pessoas com pouca ou nenhuma escolaridade possam
compreender o material promocional para elas desenvolvido.
Boas experiéncias tém sido conseguidas com o uso de historias
do SODIS gravadas e divulgadas através do radio, e com
posters contendo figuras coloridas e ilustragdes explicando o
uso do SODIS, que serdo deixadas nas casas dos usuarios.
Histérias curtas de experiéncias com SODIS mostradas na
televisdo poderia ser muito util, mas deve-se lembrar que a
populacéo pobre tem acesso limitado aos programas de TV.

SODIS também tem sido divulgado com sucesso nas escolas
através de apresenetagbes com fantoches, jogos, musicas e
dangas.

Divulgacao do SODIS através de
programas de radio

Durante 6 meses, 5 estagdes de radio na regido de
Andean na Bolivia fizeram a divulgagdo do SODIS
em programas. Os programas foram ambos em
espanhol e quechua, um dialeto nativo bastante
falado. Em Cochabamba, a Radio Pio Xl foi uma
das emissoras a divulgar o SODIS. A Radio funciona
através de uma congregacao catdlica e tem uma
ampla audiéncia nos suburbios da cidade e areas
rurais circunvizinhas. A mensagem sobre o SODIS
também alcangou os ouvidos de muitos membros
da igreja. Padre Guillermo Siles, Diretor da radio,
explicou que o programa do SODIS tem uma grande
influéncia dentro de sua prépria congregagao:

“Um dos padres que mora em nossa congregagao,
Padre Amado, é também capeldo da cadeia bem
proxima, e tem um grande entusiasmo em ser usuario
do SODIS desde que ouviu sobre este novo método
no radio. Apés isto, ele fez sua primeira tentativa
usando a luz solar para preparar sua propria agua
de beber. Agora, a congregag¢do todo dia coloca no
telhado 3 garrafas com agua, e 3 garrafas com agua
pronta para consumo séo colocadas dentro de casa.”
Conta-nos Padre Guilermo. “De fato, a agua do SODIS
realmente tem um gosto muito bom, melhor que o da
agua mineral. Como nds, outros membros da igreja
que moram em areas rurais tém adotado o SODIS, por
exemplo o Padre Oscar e o Irm&o Hugo que moram
em Pojo. Eu acho que o programa de radio motiva
as pessoas a experimentarem o SODIS, com uma
mensagem bastante clara e de facil comprerensé&o.
No futuro, eu acho que seria melhor divulgagées
frequentes com mensagens curtas do SODIS, como
muito embora as pessoas sejam informadas agora,
mas constantes recados sdo necessarios até que
seja alcangada a mudanga de comportamento.”

Padre Guillermo n&o divulga o SODIS pelo radio, mas
divulgou o SODIS em sua propria familia: “Desde
que eu visitei minha mae e minha irma e trouxe-lhes
a agua de SODIS em vez de uma bebida doce. Eu
deixei-as experimentar a agua do SODIS e expliquei
como preparar. Desde aquele dia, minha mée tem
preparado a agua do SODI"
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Anexo A Cartazes
© Fundacion SODIS Boliva

Poster 1: A agua e o meio-ambiente

Objetivo do Poster

Refletir sobre os diferentes tipos de fontes de agua, a
utilizagao diaria do suprimento (rios, cachoeiras, pogos,
lagos, quedas d’agua etc.)

Possiveis perguntas
O que vocé vé neste poster?
Qual fonte d’agua vocé conhece?

Conteudo
Nés podemos dividir as fontes de agua em dois grupos:

Agua na superficie
Agua subterranea

A agua de superficie & encontrada nos rios, riachos,
cachoeiras, lagos, pogos etc.
A agua subterranea é encontrada em pogos e nascentes.

As fontes de agua sdo formadas através de seu ciclo
hidrolégico. Isto significa que, a agua primeiro evapora dos
lagos e oceanos e cai em forma de chuva na terra. Parte
da agua da chuva infiltra-se no chao para formar lengol
subterraneo. A outra parte corre pela superficie do solo para
formar rios, riachos e lagos.

Poster 3: O uso da agua

Objetivo do Poster

Refletir sobre as diferentes utilidades da agua a nivel
doméstico e discutir sobre a qualidade da agua necesséria
para diferentes atividades.

Possiveis Perguntas

O que vocé observa no poster?

Para que fim precisamos da agua?

Para que outro fim nds precisamos da agua?

Para qual das atividades na figura podemos usar agua de
qualidade inferior?

Conteudo

Nés usamos a agua para:

Beber, cozinhar, tomar banho, lavar pratos, dar banho em
animais, aguar as plantas etc.

Também necessitamos da agua para o lazer, por exemplo
nadar em lagos ou rios.

O importante, é que a dgua consumida durante ou entre as
refeicdes seja limpa e saudavel. Isto pode ser conseguido
através da desinfecgdo da agua.

Cuidar e proteger a agua é uma obrigagao para meninos e
meninas e para homens e mulheres, pois sem ela a vida nao
é possivel. E muito importante que toda a familia tenha um
profundo conhecimento sobre agua.

Vamos lembrar que as mulheres e as criangas sdo sempre
as Unicas capazes de carregar a agua da fonte até suas
casas.

A origem da agua

Usuario de agua




Contaminagao da agua

Praticas de higiene
que influenciam a
contaminagao da agua
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Poster 4: Contaminagao da agua

Objetivo do Poster

Pense sobre a pequena importdncia que geralmente
damos a protegdo de nossas fontes de agua, causando
em consequencia sua contaminagéo e criando riscos de
adquirirem doencas as pessoas que consumirem.

Possiveis Perguntas

O que vocé observa no poster?

Quais as outras possiveis fontes de contaminagdo da
agua?

Sao apenas os humanos que contaminam a agua?
O que acontece quando consumimos agua suja?

Conteudo

No6s quase sempre, contaminamos nossas fontes de agua
porque ndo tomamos os devidos cuidados. Nossas fezes sdo
a fonte primaria da contaminagao, especialmente quando as
pessoas e animais defecam em locais abertos ou perto das
fontes de agua.

Também as industrias e outros produtos eliminados
contaminam a agua e a deixam inutilizada para o consumo
humano.

Se vemos agua clara, pensamos que € limpa, mas a agua
clara também pode estar contaminada.

Poster 5: Habitos tém influéncia na
contaminag¢do da agua

Objetivo do Poster

Refletir sobre os habitos de higiene das pessoas praticados
em casa e refletir sobre pequenso cuidados que devem ser
destinados a protegéo das fontes de agua.

Possiveis Questdes

O que vocé observa no poster?

Qual é a fonte de agua da familia?

Onde séo jogadas suas fezes?

O que os animais estédo fazendo? Ficam em locais
apropriados?

E correto defecar em qualquer lugar?

O que a crianga esta fazendo?

Como nés podemos proteger a agua que usamos para o
consumo diario?

Conteudo

No6s contaminamos a agua ndo s6 em suas fontes mas
também em casa, quando ndo tomamos cuidado com a
limpeza dos baldes onde armazenamos a agua ou quando
nossos tanques nao sao protegidos contra a contaminagéo.
Sob condi¢des inadequadas de higiene em casa, uma maior
contaminacao da agua pode ocorrer, por exemplo:

Se a corda que usamos para tirar agua do pogo entrou em
contato com qualquer sujeira.

Se os passarinhos ficam em tambores e defecam na agua.
Se pessoas ou animais defecam perto de casa ou perto da
fonte de agua da familia.



Poster 6: Ciclo de transmisséao de P
k@ ) Ciclo de transmissao

dos microbios fecais

microbios fecais

Objetivo do Poster

Para mostrar o ciclo de transmissao das doencgas
gastrintestinais através da contaminagéo da &gua e
alimentos.

Possiveis Perguntas

O que observamos no poster?

As comidas podem se contaminar se as deixamos sem
protegdo, como mostrado no poster?

O que acontece se deixamos pratos e copos na mesa,
como mostrado no poster?

Como os micrébios penetram em nosso corpo?

De onde vem a contaminagdo da agua?

Conteudo

A pratica de higiene determina portanto se a agua esta
limpa ou contaminada. Dejetos sdo as fontes principais de
contaminagado da agua e da comida.

A primeira figura mostra uma crianga defecando. Cada um
de noés (adulto ou crianga) estejamos saudaveis ou doentes,
temos micrébios em nossos intestinos que poderiam causar
diarréia em outra pessoa. Através das fezes que estes
microbios chegam ao ambiente.

As fezes que vimos na primeira figura se dispersou com a
chuva, vento ou através de outros animais, por exemplo
mosquitos, moscas, etc. A agua como também a comida
sobre a mesa estdo agora contaminadas pelas fezes.

Na Ultima figura uma pessoa saudavel consome agua e
comidas contaminadas. Os micrébios podem causa nela
dores na barriga e diarréia. Quando a pessoa defeca,
0s microbios no intestino séo novamente despejados no
ambiente. E assim que acontece o ciclo de transmiss&o dos
microbios fecais.

Poster 7: Consequéncias do consumode = TR
dgua contaminada (- %) Consequencias do consumo -t _;-_g
Objetivo do Poster et de agua contaminada e il

Mostrar os microorganismos presentes na agua
contaminada as consequéncias do consumo dessa agua.

Possiveis Perguntas

O que podemos observar no poster?

O que podemos ver dentro da agua?

O que a mulher esta fazendo?

O que pode acontecer se ela beber agua contaminada?
Quais as doengas ela esta sujeita ao beber agua
contaminada?

Conteudo

Se ndo limpamos as vasilhas usadas para armazenar agua,
esta se contaminara mesmo se encontrando anteriormente
limpa.

Dentro da agua ha pequenos microorganismos. Estes
microbios sdo tdo pequenos que ndo podemos vé-los com
nossos olhos. Quando vemos agua clara, acreditamos que
esteja limpa, mas nem sempre é o caso.

Se alguém bebe agua contaminada, a pessoa pode ficar
doente através da infecgao gastrintestinal, com os seguintes
sintomas:

vémito
dor de barriga
diarréia




Comportamentos que
protegem a agua

g ”??f s

Higiene pessoal:
lavar as maos

com sabao

Poster 8: Habitos que contribuem para a
protecao da agua

Objetivo do Poster

Mostrar que a medida da qualidade da protegdo é mantida

tanto pelas fontes da agua quanto pelas vasilhas usadas
para armazena-la.

Possiveis Perguntas

O que podemos observar no poster?

Como podemos proteger as fontes de agua?
Como esta a vasilha com agua?

Onde os animais se encontram?

Como é o ambiente da casa?

Qual a diferenga entre este poster e o0 do n° 5?

Conteudo

N6s temos que proteger nossas fontes de agua da
contaminagéo:

Cuidando para que animais mantenham distancia
adequada das fontes de agua, que figuem em um cercado
e tenham uma fonte de agua separada. Cuidar do ambiente
em volta da casa, cada coisa deve estar em seu lugar
especifico.

Manter um lugar para defecagéo longe da casa e da fonte
de agua. E especialmente manter:

* Pogos cobertos

* Uma corda e uma vasilha limpos para tirar a agua do
pogo

« Cobrir barris de armazenamento de agua

» Sem uso as vasilhas cobertas

Esse é o caminho para se garantir uma agua de boa
qualidade diariamente.

Poster 9: Higiene pessoal, lavando as
maos
Objetivo do Poster

Mostra a importancia da higiene pessoal somada a protecao
da agua e da limpeza do lugar onde se vive.

Possiveis Perguntas

O que podemos observar o poster?

Quando é necessario lavar as maos?

O que se tem de fazer apés ir ao banheiro/ latrina?

Porque é importante lavar as mads antes de cozinhar e
comer?

Conteudo

E muito importante ter habitos adequados de higiene
pessoal. Isto contribui para o melhoramento da saude da
familia. Alguns praticas importantes de higiene séo:

- Lavar as maos com sab&o antes de cozinhar e comer

- Lavar as maos apés ir ao banheiro e lavar a mamadeira
dos bebés.



Poster 10: Métodos comuns de
desinfecgao da agua

Objetivo do Poster

Explicar os diferentes métodos comumente utilizados para
desinfectar a agua de beber como a fervura, cloracéo e a
desinfecgdo solar.

QU Metodos usados para a
) desinfecgao da agua

Possiveis Perguntas

O que podemos observar no poster?

Quais as outras formas de desinfecgdo da agua
conhecemos?

Vocé ja ouvir falar do SODIS?

Conteudo
As formas mais comuns de desinfecgao da agua a nivel
caseiro séo:

Ferver a 4gua
cloragao
usar o SODIS

Poster 11: Como funciona o SODIS?

Objetivo do Poster
Explicar claramente o efeito da luz solar nos agentes
patogénicos humanos presentes na agua.

Possiveis Perguntas q@ Como o SODIS funciona?
O que podemos observar no poster? Lo

O que vocé acha que acontece com os agentes
patogénicos que contaminam a agua quando a luz solar
incide diretamente neles?

Como a luz solar pode alcangar os microorganismos na
agua?

Vocé acha que a luz solar pode destrui-los?

Conteudot

SODIS é um método de desinfecgdo da agua que da seguinte
maneira:

Quando os raios solares diretos, e especialmente a radiagdo
ultravioleta presente neles, penetra na 4gua, eles destroem
completamente os agentes patogénicos. Também, a luz
solar aumenta a temperatura da agua, contribuindo para o
exterminio dos micrébios.

Assim, através da combinagdo de dois efeitos causados
através da radiacao ultravioleta e do aumento de temperatura
produzindo a desinfecgédo da agua, adequada para o consumo
humano. E importante saber que a radiagéo ultravioleta é
um forte desinfectante também destinado ao tratamento da
agua das fabricas em paises industrializados.

Outros efeitos da radiagdo ultravioleta é que causam
queimaduras na pele, danos aos olhos ou até mesmo cancer
de pele. Os agentes patogénicos presentes na agua séo
muito sensiveis a radiacdo solar porque sao acostumados
a viver em nosso estdmago e intestinos. Assim, n&do tém
qualquer protegdo contra a luz solar. Razdo pela qual a
radiagdo UV pode queimar e matar agentes patogénicos.
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13)

Influencia da turvagao e
profundidade da garrafa

Para correta aplicacao do SODIS
escolha boas garrafas

Poster 12: Influéncia da turvagao e

profundidade da garrafa

Objetivo do Poster

Mostar o nivel adequado de turvagéo e profundidade da
garrafa de agua necessaria para otimizar a eficiéncia da
desinfecgéo solar.

Possiveis Perguntas

O que podemos observar no poster?

O que vocé acha que acontece se a agua exposta ao sol
estiver muito turva?

O que acha que acontece se a garrafa de agua for muito
grande?

Conteudo
Em regra, para alcancar a eficiéncia desejada da radiagédo
solar, duas condi¢dse precisam ser obedecidas:

A agua precisa estar clara

Se a agua que expomos estiver muito turva, os raios
solares ndo poderdo penetrar através da agua porque serao
absorvidos pelas particulas encontradas na agua. Em outras
palavras, as particulas presentes na agua turva protegem
0s microorganismos patogénicos e os raios soalres nao
poderdo mata-los.

O tamanho da garrafa precisa ser adequado

Foi cientificamente comprovado que SODIS é um método
para desinfectar pequenas quantidades de agua. Em
grandes volumes de agua o SODIS nédo funciona bem.
Assim, recomenda-se usar garrafas com um volume de no
maximo 2 litros para a aplicagdo do SODIS. A profundidade
do vasilhame a ser aplicado no SODIS deve ser menor que
10 cm, se usarmos uma profundiade maior, os raios solares
ndo penetrardo nas areas profundas do vasilhame com a
mesma intensidade. Isto faz o processo de desinfec¢édo
incompleto.

Poster 13: Escolha boas garrafas para o
SODIS

Objetivo do Poster
Apresentar as melhores garrafas para a aplicagao do
SODIS.

Possiveis Perguntas
O que podemos observar do poster?
Como devem estar as garrafas?

Conteudo

Para um processo efetivo do SODIS é necessario escolher
boas garrafas. E importante que as garrafas tenham tampa
e fechem com forga.

AS garrafas sao feitas de plastico transparente e incolor, pois
0s raios solares ndo podem penetrar no plastico colorido.
As garrafas precisam estar intactas sem marcas, nem
rachaduras.

As garrafas precisam estar limpas. Antes de usa-las pela
primeira vez, lave as garrafas com agua limpa e um pedacgo
de sabdo.

As garrafas devem ter um volume de até 2 litros.



Poster 14: Se a agua estiver turva

Objetivo do Poster
Mostrar o que tem que ser feito se a agua € turva.

Possiveis Questdes

O que podemos observar no poster?

O que podemos fazer se a agua a ser usada para o SODIS
é turva?

Conteudo

Se a agua a ser usada no SODIS é turva, recomenda-se
que:

Deixe a agua parada por um tempo (deixe as particulas
sedimentarem-se e use a decantag&o posteriormente)

Filtre a agua com um pano fino. Assim, a agua ficara clara.

Se vocé nao tem possibilidade de filtrar ou decantar a
agua, é possivel usar coaguladores (por exemplo cal). Os
coagulantes agrupam as particulas e deixam-nas assentar
mais rapidamente.

Poster 15: Encher completamente as
garrafas com agua

Objetivo do Poster
Mostrar que as garrafas precisam ser enchidas com agua e
bem tampadas em seguida.

Possiveis Questdes
O que podemos observar no poster?
Como temos que encher as garrafas?

Conteudo

Quando a agua esta pronta para o SODIS, temos que
encher completamente as garrafas sem deixar bolhas de ar
dentro. Entao, fechamos bem a garrafa para ndo deixar sair
aagua. E importante ndo deixar qualquer ar na garrafa, pois
as bolhas refletem os raios solares.

A tampa da garrafa necessita estar limpa.

Se a agua estiver turva...

Encha completamente as
garrafas de agua
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Exposi¢ao das garrafas ao sol
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Exponha as garrafas ao sol de
manha ate o final da tarde

(por pelo menos 6 horas)

Poster 16: Expondo as garrafas ao sol

Objectivo do Poster
Indicar o local de exposigédo das garrafas e a orientagédo
que elas devem ter.

Possiveis Questdes

O que podemos observar no poster?
Onde estéo as garrafas?

Onde as garrafas podem ser colocadas?

Conteudo

As garrafas devem ser expostas ao em um telhado de metal
da casa, em um pedaco de folha de zinco colocado no chéo,
ou numa parte do telhado se ndo for possivel a folha de
zinco.

As garrafas sdo expostas ao sol na posigao horizontal, com
a face voltada para o sol.The bottles are exposed to the sun
in horizontal position, facing towards the sun.

E importante que o local de exposigdo receba sol durante
um bom tempo, isso significa das 9 horas da manha até as
3 horas da tarde.

Poster 17: Expondo as garrafas de
manha até a tarde (pelo menos 6 horas)

Objetivo do Poster
Mostrar o tempo de exposigédo necessario para que o sol
desinfete a agua nas garrafas.

Possiveis Perguntas

O que podemos observar no poster?

Quanto tempo de exposi¢édo & necessario para que o sol
mate os microorganismos na agua?

Por que é importante a exposigéo das garrafas por pelo
menos 6 horas?

Conteudo

Em regra para garantir a desinfecgdo da agua, as garrafas
precisam ser expostas ao sol de manha até a tarde por pelo
menos 6 horas. O ideal é que as garrafas sejam expostas
durante todo o dia. Se o tempo de exposigao for menor, ha a
possibilidade de que a desinfec¢do nédo seja completa.

E importante saber que as garrafas precisam ser expostas
ao sol durante as horas de maior intensidade solar, por volta
do meio dia. N&o é bastante a exposigao das garrafas das 6
horas da manha e retird-las na hora do almogo. As garrafas
precisam ser expostas das 9 horas da manha até as 3
horas da tarde. Ndo ha problema se as garrafas restantes
ultrapassarem o tempo de exposigdo, como também se
esquecé-las no telhado pela noite.



Poster 18: Recomendacées adicionais I/fl_é‘\ dicio
Objetivo do Poster J! j Recomendagoes adicionais
Analisar as influéncias das condigdes climaticas no

desempenho do SODIS. Diax nublados

Possives Perguntas Durante dias muito
; 5 o nublados, e reco-
O que acontece se o dia esta nublado? okt
Conteudo
Durante os dias muito nublados é importante expor as
garrafas por dois dias consecutivos. Se estiver chovendo
durante todo o dia, é recomendavel usar um método diferente
para a desinfecgdo da agua como a fervura ou a utilizagédo
da agua da chuva.

Poster 19: A agua é limpa e saudavel para
o consumo

Objetivo do Poster
Apds aplicados todos os passos do método SODIS, a agua
estara pronta para o consumo.

Possiveis Perguntas
O que podemos observar no poster?
Vocé acredita que a agua esta desinfectada e pronta parao

consumo apos ter sido aplicado todos os passos do método .\_‘1 9 A agua agora esta limpa e
do SODIS? = saudavel para consumo
Conteudo

Se todos os passos indicados do SODIS foram feitos
corretamente, a agua esta limpa, desinfectada e saudavel
para o consumo.

Recomendacoes finais

Recomenda-se usar o dobro da quantidade necessaria das
garrafas de SODIS parao preparo diario da agua de beber.
Enquanto uma garrafa esta sendo exposta ao sol, a outra
fica pronta para o consumo em casa. As garrafas de SODIS
séo limpas e em recipientes seguros, protegidos contra a
recontaminagdo. Portanto, o melhor jeito de armazenar
a agua desinfectada na garrafa de SODIS é nela mesma
e em nenhum outro recipiente diferente que poderia estar
contaminado. Use um copo limpo para beber a agua
desinfectada.

E recomendavel o consumo da dgua SODIS dentro de dois
dias apos a exposigao.

Finalmente, é vantajoso aos facilitadores o uso destes
manuais de Poster para estudar a literatura adicional e
informacédo sobre o SODIS em regra aprofundar seus
conhecimentos dos aspectos técnicos do método de
desinfecgdo solar da agua. Também, é importante para
os facilitadores adquirir suas préprias experiéncias com a
aplicagdo do SODIS através de pessoas que usaram antes
de iniciar o aprendizado e procedimentos de aplicagdo do
SODIS por outros.




Anexo B Poster para exposicao em
casa:
Exemplo da Bolivia

Desinteccion Solar
del Agua

BOTELLA DE PLASTICO —
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LLENAR CON AGUA
CLARA Y TAPAR BIEN
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Anexo C Posters para exposicao em
casa

Exemplos da Indonésia
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Healthy Water
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Is the water
safe to drink?

Who Benefit

from Sodis

WOMEN

Save cooking time

Save fuel

Savetime and the drud-
gery incollecting fuel
Raduce family health risk
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Anexo D Historinhas para o radio

SCRIPT

Historinhas para o radio N. 1, Exemplo da Bolivia

1. CONTROL: FUNDO MUSICAL. SONS DO AMBIENTE

2. Juanita:

3. Mercedes:

4. Juanita:

5. Mercedes:

6. Juanita:

7. CONTROL:

8. Mercedes:

9. Juanita

10.Mercedes

Hooo, nado é quente, eu realmente estou com
sede. Dona Mercedes, por favor me dé um
pouco de agua pra beber

Como vai, Dona Juanita?... Sim, vocé esa
certa, hoje realmente esta quente o dia. Por
favor sirva-se, Juanita, beba de minha agua.

Umm, sua agua tem um gosto tdo bom...
mas me diga, porque vocé coloca sua agua
nestas garrafas frageis?

Ah, acontece que eu uso a forga da luz solar
para purificar a agua nestas garrafas.

O quet? Como € possivel? Por favor, me
explique...

RAFAGA MUSICAL

Olhe, primeiro temos que encher as garrafas
plasticas transparentes com &gua clara.
Entdo expomos as garrafas cheias de agua
a luz do sol, o melhor no telhado ou em uma
folha de zinco

As garrafas tém que ficar na horizontal. Vocé
precisa colocar as garrafas no sol de manha
cedo até o final da tarde. Os raios solares
vao atravessar a agua na garrafa e portanto
matar os micrébios que causam diarréias,
vémitos e dores de barriga. A noite a 4gua do
SODIS na garrafa esta pronta para beber.

Uau! E muito bom, é quase como fever a
agua no sol, ndo é? Desse jeito podemos
preparar a agua, que faz bem a saude!

Sim, Juanita, and o SODIS é tao simples de
fazer: podemos encontrar garrafas plasticas
em qualquer lugar e também a luz do sol esta
sempre a nossa disposicdo. Todo mundo
pode facilmente fazer o SODIS em casa.

11. CONTROL: FUNDO MUSICAL



SCRIPT

Historinhas para o radio No. 2

1. CONTROL: FUNDO MUSICAL., SOM AMBIENTE

2. Crianga:

3. Papai:

4. Crianga:

5. Papai:

6. Crianga:

7. Papai:

Papai, que qualidade de agua eu devo beber
para crescer forte?

Para crescer forte, vocé prcisa beber agua
saudavel que faz bem a saude. Esta agua
protege vocé contra a diarréia, e vocé
crescera saudavel.

Mas como podemos fazer esta agua saudavel
em casa?

E facil, meu filho! Por exemplo, podemos
usar agua fervida! Ou quando o tempo estiver
bom como hoje, podemos também usar o
SODIS!

SODIS? O que € isso, papai?

SODIS significa Desinfecgao Solar da Agua.
Vocé precida de trés coisas:

Primeiramente: encher garrafas plasticas
transparentes com agua clara e tampa-las
bem.

Em segundo lugar colocar as garrafas
horizontalmente no telhado ou em uma folha
de zinco num local que esteja totalmente
exposto a luz do sol.

Por fim: As garrafas devem estar no sol desde
manha cedo até o final da tarde.

A noite a agua do SODIS na garrafa estara
pronta para o consumo. E agua segura e
saudavel para se beber.

8. CONTROL: CORTINA MUSICAL

9. Crianga:

10. Papai:

Papai, porque é importante que as garrafas
devam ser transparentes?

Meu filho, sé nas garrafas transparentes, os
raios do sol podem ir através da agua e matar
0s microbios que lhe causarao diarréia.

8. CONTROL: CORTINA MUSICAL

11. Crianga:

Pdxa, papai! | bebi agua do SODIS € o gosto
é realmente bom! Que bom, que a partir de
agora eu nao terei mais diarréia! E cada um
de nds, podemos limpar nossa agua com o
sol, € muito facil. Vocé sabia papai, que eu
disse isso a todos 0os meus amigos da escola,
como é facil purificar a agua com a ajuda dos
raios do sol.




Anexo E panfletos SODIS
© Fundacion SODIS Boliva
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Exponha as garrafas ao sol...

ou em chapa de ferro
ondulada e escura

5 www.sodis.ch

Apos a exposicao ao sol,
a agua esta pronta para consumo
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Anexo F Jogo SODIS

Uzbekistan
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Anexo G Respostas para frequentes

perguntas.
Pag.

6 SODIS “inativa” ou mata toda bactéria? XVl

6 Quais microorganismos na agua sao distruidos pelo XVIII
SODIS?

é Qual o indicador de qualidade deve ser usado para XVIIl
testar a efetividade do SODIS?

é Acima de qual nivel de contaminagdao com coliformes XIX
fecais o SODIS funciona?

¢ Que tipo de recipiente deve ser melhor utilizado parao XIX
SODIS?

¢ E possivel usar o SODIS quando estiver nublado? XIX
é Pode-se aumentar a eficiéncia do SODIS?

é Qual agua eu posso usar para o SODIS?

XX
XX
6 Qual agua eu nao posso usar para o SODIS? XX
6 Como pode ser medida a turvagio da agua? XX

XX

é Porque eu balango a garrafa apés enché-la com 3/4 de
agua?

é Quais os erros mais frequentes dos novos usuarios XXI
do SODIS?

é Aditivos que migraram da garrafa plastica para a agua
causam possiveis riscos a saude?

6 Como eu distingo uma garrafa PET - de uma PVC?

é Quanto tempo pode-se usar a garrafa PET na aplicagao
do SODIS?

é O que fazer com todas as garrafas ja utilizadas pelo
SODIS?

6 Como o SODIS deve ser armazenado em casa evitando
contaminagoes secundarias de sua agua?

6 O que fazer contra o surgimento de alga nas garrafas
expostas ao sol?

SODIS “inativa” ou mata todas as bactérias?

SODIS é usado para inativar os microorganismos
patogénicos, predominantemente aqueles que causam
diarréia. Muitos agentes patogénicos ndo podem crescer
fora do corpo humano com pouquissimas excegdes como
a salmonella, que requer assim condi¢gdes ambientais
favoraveis (ex. suprimento apropriado de nutrientes).
Durante a exposicéo das garrafas de SODIS ao sol, outros
organismos inofensivos que estéo presentes na agua se
desenvolvem normalmente. Portanto, € muito importante
usar os parametros adequados para atingir a eficiéncia do
SODIS, como por exemplo coliformes fecais, E. coli.




Quais microorganismos na agua sao destruidos pelo
uso do SODIS?

Ecoli Indicador da 34 log Pesquisas demonstraram que as bactérias patogénicas

qualidade da (99.9 -99.99%) e os virus sdo destruidos pelo SODIS. Foi observada a

agua e enterites inativagdo dos seguintes microorganismos:
Vibrido Colérico Cdlera 34 log
Salmanella spp. Tifo 34 log S Bacteria: Escherichia coli (E.coli), Vibrio cholerae,
Shigella spp. Disenteria 4 log Streptococcus faecalis, Pseudomonas aerugenosa,
Virus i Shigella flexneri, Salmonella typhii, Salmonella enteridi-
Rotavirus Diarréia, Disenteria 34 log tis, Salmonella paratyphi
Virus da Polio Polio inativados, resultados
ainda ndo publicados I . : i
Virus da ; Hepatite Redugo de casos em S ://|Ir':ss bacteriophage f2, rotavirus, encephalomyocarditis
usydrios do SODIS

Gmﬁm —— | 34 log (Infecgao por cistos) S Fungqs: Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Candida,
Cryptosporidium spp.|_Cryptosporidiase | 2310 (Infecgao por cistos) Geotrichum

Figure 8a: Microorganisms inactivated by UV-A
radiation

S Protozoarios: Giardia spp., Cryptosporidium spp.

Quais os indicadores deveriam ser usados para testar
a eficiéncia do SODIS?

Muitos agentes patogénicos podem ser diretamente
detectados mas requer métodos analiticos complicados
e caros. Em vez de se medir diretamente os agentes
patogénicos, torna-se mais facil usar organismos
indicadores da poluigao fecal da agua. Um organismo
indicador fecal deve preencher os seguintes critérios:

¢ Estar presente em alta concentragdo nas fezes
humanas,

6 Nao se desenvolver em agua natural,

¢ E persistente na agua e o grau de remog&o através de
método de tratamento é similar para todos os agentes
patogénicos transmitidos via agua.

Muitos destes critérios s&o preenchidos pela Escherichia
coli (E.coli, faecal coliform). E.coli sendo portanto o melhor
indicador para medir a contaminagéo fecal da agua de
beber quando os recursos de exames microbiolégicos sdo
limitados (WHO, Manual da qualidade da agua de beber,
1993). Um ponto importante é que o teste pela E. coli
também é possivel sob condicbes de campo nos paises
em desenvolvimento, por exemplo usando o kit de teste de
campo DelAgua.

Alguns organismos portanto, como o Enterovirus,
Cryptosporidium, Giardia e Amoebae sdo mais
resistentes que a E.coli. A auséncia da E.coli ndo indica
necessariametne sua remogao. Sporos do redutor-sulfite
clostridia pode ser usado também como um indicador
destes organismos (WHO, Manual da qualidade da agua
de beber, 1993). Mas os métodos analiticos ndo podem
ser usados para testes de rotina por serem caros e ndo
reaproveitaveis.

Todas as bactérias coliformes ndo podem ser usadas
com um indicador para a qualidade sanitaria da 4gua
nao tratada, porque sdo encontrados em abundancia no
ambiente.



A soma total de bactérias ndo € uma parametro adequado
para se avaliar a eficiéncia do SODIS, pois bactérias
inofensivas se desenvolvem durante a exposigédo ao sol.

O proposito do SODIS nao é produzir agua estéril livre de
microorganismos, mas a inativacéo de agentes patogénicos,
diarréias causadas por microorganismos.

Até que nivel de contaminagado com coliformes fecais
o SODIS trabalha?

Os experimentos em laboratério mostraram uma redugéo
eficiente dos coliformes fecais através do SODIS com
concentragao inicial acima de 10°000/100ml para mais que
um milhdo/100ml. Isto é bem acima do normal comumente

encontrado em rios e lagos (alguns milhdes/100ml ou menos).

Deve ser levado em consideragao, que as condigdes durante
os experimentos sdo diferentes das situagdes praticas, nas
quais os processos nao devem ser aplicados sob estrito
controle, os materiais ndo séo eficientes e 0 manuseio da
agua tratada frequentemente nao é considerado adequado.

Importante para uma inativagéo eficiente de coliformes fecais
€ a exposigao suficiente da dgua contaminada ao sol (500 W/
m2 durante pelo menos 6 horas) em um recipiente adequado
e com agua clara (agua com turvagéo de menos de 30 NTU).

Qual o melhor recipiente para se usar com o SODIS?

Recomendamos o uso de garrafas PET, com volume de no
maximo 2 litros para o SODIS, pois elas:

& Demonstraram boa transferéncia de radiagdo UV-A

& Séo facilmente encontradas

& Custam pouco e séo duraveis

6 Contém bem menos aditivos que as garrafas de PVC

Garrafas de vidro também podem ser usada para o SODIS,
mas as experiéncias dos usuarios com estas tém mostrado
que o SODIS tem menos eficiéncia porque leva mais tempo
para ocorrer o aumento de temperatura da agua. Os usuarios
também acharam menos pratico o manuseio das garrafas de
vidro: quebram com facilidade, e custam mais que as garras
de plastico.

E possivel usar o SODIS com céu encoberto?

A eficiéncia do SODIS depende da quantidade de energia

solar disponivel:

é Expor as garrafas ao sol por 6 horas se o céu ndo tiver
nuvens ou no maximo 50% encoberto.

& Durante dias com céu completamente encoberto a inten-
sidade da radiacdo UV-A é de apenas 30% da radiagdo
presente em dias com céu limpo. Em dias nublados &
necessario a exposigéo das garrafas por dois dias con-
secutivos.

& Na agua com temperatura de pelo menos 50°C, 1 hora de
exposicdo é tempo suficiente.

& Durante dias de chuvas ininterruptas, SODIS néo funciona
satisfatoriamente. Nestes dias é recomendavel aparar a
agua da chuva ou fever.

XIX
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Eu posso aumentar a eficiéncia do SODIS?

Ha alguns métodos para aumentar a eficiéncia do SODIS:

& Colocar as garrafas plasticas em folhas de metal,

é Usara agua néo fervida com baixa turvagéo,

& expor as garrafas por dois dias consecutivos quando o
céu parecer encoberto,

é repor garrafas velhas e rachadas.

Qual agua eu poso usar para o SODIS?

¢ Agua clara; ex. agua livre de residuos sélidos e com
baixa turvacdo (<30 NTU)

Agua livre de contaminagao quimica

Agua microbiologicamente contaminada: agua que
entre em contato com fezes (o propésito do SODIS é
melhorar a qualidade microbioldgica da agua)

[ 2N 2

Qual agua nao pode ser usada para o SODIS?

[ 2

Como a turvagéo reduz a intensidade da radiagao solar
e protege os microorganismos de serem irradiados, a
agua nao fervida usada para o SODIS deve ser a mais
clara possivel e sua turvagao ndo exceder 30NTU.
SODIS ndo muda as propriedades quimicas da agua.
Agua quimicamente contaminada nao deve ser usada
para o SODIS (nem deveria ser consumida sem trata-
mento).

[ 2

Como posso medir a turvagao da agua?

Ha um teste simples: Encha a garra de SODIS com agua e
coloque-a em cima de uma folha de papel que contenha o
logitipo do SODIS (as letras devem ter 1,5 cm de tamanho).
Olhe através da tampa aberta da garrafa. Se vocé ainda
puder ler as letras do logotipo SODIS no papel, essa dgua
serve para o SODIS.

Se nao puder ler as letras, a agua estd muito turva para

0 SODIS e precisa ser filtrada antes de ser colocada na
garrafa.

Porque devo chacoalhar a garrafa por 20 segundo

apos enché-la com 3/4 de agua?

O oxigénio precisa matar os microorganismos como
mostrado no experimento conduzido por Reed. Encher a
garrafa até 3/4 e fecha-la, balanga-la por aproximadamente
20 segundos e depois completa-la com agua seria o melhor
procedimento para o SODIS. Especialmente quando

as pessoas armazenam agua (ex.: como € o caso da
Tailandia que armazena a agua da chuva), seria muito bom
chacoalhar a garrafa primeiro aumentando o seu nivel de
oxigénio.

Ap6s chacoalhada, a garrafa deve ser enchida
completamente como regra



para retirar qualquer bolsa de ar que possa parcialmente
interferir na reflexdo da radiagao solar (interferéncia na
superficie livre da agua).

Quais os erros frequentes cometidos pelos novos
usuarios do SODIS?

Garrafas plasticas verdes ou marrons sdo usada para o

SODIS.

=> Tais garrafas ndo transmitem a luz UV-A. Portanto, use
somente garrafas limpas e transparentes.

O recipiente escolhido é muito grande.
=> As melhores garrafas plasticas sdo com volumes de 1-2
litros (melhor razao superficie/volume).

As garrafas sdo colocadas em pé...

=> Em vez disto: Deite as garrafas horizontalmente
aumentando sua area de exposi¢ao e reduzindo a pro-
fundidade da agua. (Uma agua com 10 cm de profun-
didade e turvagdo moderada com nivel de 26 NTU, a
radiacdo UV-A é reduzida para 50%)

Ap6ds o tratamento com SODIS, a agua limpa é colocada

dentro de recipientes contaminados e é recontaminada.

=> Em vez disso: Utilize a agua tratada diretamente da gar-
rafa usando um copo limpo.

A luz do sol transforma o material plastico em fotoproduto.
Os aditivos das garrafas plasticas podem migrar para

a agua e causar risco a saude?

Testes laboratoriais e de campo revelaram que estes
fotoprodutos sdo gerados no lado de fora das garrafas.
No método analitico aplicado ndo houve migragao desses
produtos das garrafas PET para a agua.

Como eu posso distinguir garrafa de PET de PVC?

& PVC é dificil de inflamar. O material ndo incendeia perto
de chamas. O cheiro da fumaga é penetrante.

& PET é facil de incendiar-se quando mantido préximo
a chamas. O fogo se apaga devagar ou nao completa-
mente quando longe das chamas. O cheiro da fumaca
¢é doce. Vocé deve usar as garrafas de PET para o
SODIS.

Por quanto tempo a garrafa PET deve ser usada para
o SODIS?

A transmissédo UV-A da garrafa € muito importante para

a eficiéncia do SODIS. Garrafas PET transparentes que
néo foram utilizadas, geralmente tém transmissao >60%
sobre 340nm (UV-A: 320-400nm). Os experimentos
demonstraram que o envelhecimento da garrafa diminui a
transmissao UV-A.

Somado ao envelhecimento das garrafas devido a luz
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solar, to sunlight, o manuseio diario que vai arranhando
as garrafas. Recomendamos a reposigao de garrafas
arranhadas e foscas apds um ano de uso regular na
aplicagao diaria do SODIS.

O que fazer com todas as garrafas ja utilizadas pelo
SODIS?

Nao é recomendado queimar garrafas PET sob as
condigdes gerais encontradas no campo. Tendo em

vista que ha falta de oxigénio sob tais condigdes, sendo
formado mondxido de carbono (CO) em vez de dioxido de
carbono (CO2). Além de que, as PET contém substancias
aromaticas as quais, quando queimadas sob condi¢des
desfavoraveis (baixas temperaturas e falta de oxigénio),
sdo transformadas em PAHs (hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos) toxicas.

Portanto, se a PET € queimadas a altas temperaturas

e oxigénio suficiente, como no caso de incineragéo de
plantas, apenas diéxido de carbono (CO2) e agua (H20)
sdo produzidos. Por isso, as velhas garrafas PET de
SODIS, devem ser coletadas e recicladas, ou queimadas
de forma centralizada. Uma outra opgao € usar as garrafas
velhas para outros propdsitos, por exemplo como potes
para mudas de plantas, ou enterra-las de modo central
juntamente com o lixo da casa.

Como deve ser armazenado o SODIS em casa para
evitar uma segunda contaminagao da agua?

A melhor solugdo para evitar uma secunda contaminagao
da agua tratada do SODIS é armazena-la na mesma
garrafa e beber diretamente da garrafa (o melhor é usar
um copo). Este manuseio € muito efetivo para prevenir

a contaminagéo secundaria da agua tratada. Assim, as
garrafas de SODIS exigem dupla: Uma para a exposi¢ao
durante o dia, e a outra contendo agua tratada durante o
dia anterior pronta para consumo.

O que fazer com o crescimento de algas nas garrafas
expostas ao sol?

Dependendo da qualidade local da 4gua, algas podem
crescerem dentro das garrafas de SODIS apés alguns
dias de exposicao solar. A alga nao pée em risco a saude,
mas sua cama interna na parede da garrafa pode reduzir
a transmissado UV-A. As garrafas podem ser limpas
colocando-se um pouco de areia dentro e balangando-a.
Este procedimento todavia, arranha a superficie interna da
garrafa e reduz seu tempo de vida.

Assim, em vez de limpar as garrafas com alga, seria
melhor evitar o seu crescimento. A agua pode ser filtrada
antes da exposicao solar para remover qualquer material
solido - e deve ser bebida antes que crescam algas.
Geralmente o crescimento de algas s6 é observado apoés
varios dias de exposigéao.



