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RESUMO

Sabe-se que a problemaética do abastecimento de 4gua apropriada para consumo humano é uma questéo global,
especialmente em localidades rurais, desprovidas de captacdo e tratamento de dgua e esgoto dentro das normas
estabelecidas pelos érgdos de vigilancia sanitaria e de satde. Em decorréncia disso, tecnologias alternativas
sdo capazes de satisfazer as necessidades sanitarias basicas de forma simples e eficiente. Dentre esses métodos,
destaca-se 0 SODIS (Solar Water Disinfection), que é um método alternativo que vem sendo empregado na
desinfeccdo de agua por meio da radiacdo solar. Com base nestas informagdes, a presente pesquisa objetivou
mostrar a eficacia do uso da metodologia SODIS na desinfeccdo da dgua de pocos tubulares situados no
municipio de Lagoa Alegre - Piaui, que apresentaram coliformes totais e termotolerantes. Para tanto, realizou-
se previamente a analise fisico-quimica e microbioldgica da agua de trés pocos tubulares, selecionando para
estudo apenas 0 que apresentou microrganismos; em seguida, foi empregado a metodologia SODIS como
preconiza Instituto EAWAG/SANDEC (2005). Os resultados revelaram que a desinfeccdo solar é um método
eficiente dependendo das condicdes climaticas da regido onde sera aplicado. Portanto, quando em temperatura
adequada e uso correto, esta metodologia alcanca a total inativacdo de coliformes tornando a agua propicia
para 0 consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Agua para consumo humano, Potabilidade, Método SODIS, Coliformes totais e termo
tolerantes, analise microbioldgica da agua.

INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial a vida e ao desenvolvimento das comunidades humanas. E direito de
todos, independente das condic¢Bes socioecondmicas em que cada grupo social esta inserido, devendo atender
as necessidades humanas em seus diversos aspectos: fisioldgicos, econdmicos e domésticos. Entretanto, para
que este recurso se torne utilizvel, é necessério que atenda ao padrdo de qualidade recomendado pelo
Ministério da Salude (SILVA et al., 2013).

Quando a agua ndo atende aos padrdes j& mencionados, as pessoas que a consomem estdo vulneraveis a varias
doencas graves como diarreia, colera e febre tiféide (BERTHOLINI; BELLO, 2011). Hoje tém-se o
conhecimento de que as principais fontes de contaminag¢do dos recursos hidricos s&o os residuos produzidos
nas cidades e que sdo langados diretamente em rios e lagos; aterros sanitarios que afetam os lencéis freaticos;
os defensivos agricolas que escoam com a chuva sendo arrastados para 0s cursos d’agua; os garimpos que
lancam produtos quimicos, como o mercdrio, em rios e corregos e as inddstrias que utilizam os rios como
carreadores de seus residuos toxicos (BETTEGA et al., 2006).

Em decorréncia disso, antes de ser consumida, a agua precisa ser tratada, passando por um processo de
purificacdo e desinfeccdo, cujo objetivo é destruir as bactérias patogénicas e outros micro-organismos que
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podem infectar seus usuarios. A etapa de desinfec¢do da agua, consequentemente, é uma das mais importantes
medidas de salde publica, considerando que a sua pratica tem reduzido significativamente doencas de
veiculagdo hidrica, refletindo assim sobre o aumento na perspectiva de vida da populagdo (SILVA et al.,
2009).

Durante o processo de tratamento, 0s agentes oxidantes mais utilizados séo o cloro, cloraminas, dioxido de
cloro, permanganato de potassio, peréxido de hidrogénio e ozdnio. As principais aplicages resultantes da
utilizacdo destas substéncias objetivam a oxidacdo de ferro e manganés e sua posterior remogao por processo
de separacdo solido-liquido, controle de odor e sabor, remocao de cor, desinfeccdo, oxidagcdo de compostos
organicos sintéticos especificos, redugdo da formagdo potencial de trihalometanos, controle do crescimento e
desenvolvimento de biofilmes nas unidades componentes do processo de tratamento, dentre outras (FILHO;
SKAGUTI, 2008).

Tecnologias alternativas sdo capazes de satisfazer as necessidades sanitarias béasicas de forma simples e
eficiente. No que diz respeito a qualidade da 4gua, 0 método SODIS (Solar Water Disinfection) é uma dessas
alternativas e é empregado na desinfeccdo de &gua por meio da radiagdo solar, referendada por érgéos
internacionais como a Organiza¢do Mundial de Salde e o Fundo das Na¢6es Unidas para a Infancia (LOBO et
al., 2013).

O uso da energia solar para desinfeccdo de &guas (SODIS) vem sendo proposto para utilizacdo, por exemplo,
em areas rurais de paises em desenvolvimento, possibilitando a desinfec¢do de dguas captadas em pogos ou
mananciais superficiais, cujas caracteristicas fisicas e quimicas sdo adequadas ao consumo humano, mas
sanitariamente duvidosas, uma vez que apenas a avaliacdo do aspecto visual, ndo permite concluir sobre a
contaminacdo da amostra de &gua coletada (PATERNIANI; SILVA, 2005).

Por tudo isso, esta pesquisa objetiva verificar a eficAcia do método SODIS na desinfeccdo da agua de pogos
tubulares do Municipio de Lagoa Alegre - PI, verificando se, ap6s 0 processo, encontra-se propicia ao
consumo.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa de carater descritivo e experimental na qual se utilizou 0 método SODIS para analise
da desinfeccdo de agua em pocos tubulares localizados no Municipio de Lagoa Alegre, Piaui.

Foram coletadas e analisadas, durante os meses de marco e abril de 2014, amostras de trés pocos tubulares
situados nas proximidades do Municipio de Lagoa Alegre, que apresenta uma &rea irregular de 266,74 km?,
tendo como limites ao norte 0os municipios de Miguel Alves, Unido e Cabeceiras do Piaui, ao sul José de
Freitas e Unido, a leste José de Freitas e Cabeceiras do Piaui, e a oeste Unido e Miguel Alves.

Dentre os pocos analisados, apenas um apresentou microrganismos, sendo este 0 nosso objeto de estudo. As
coletas foram realizadas no turno da manha seguindo todos os principios de biosseguranca e utilizando duas
garrafas estéreis, uma para analise fisico-quimica e outra para a microbiol6gica; em seguida, foram
transportadas ao laboratdrio para andlise seguindo a metodologia proposta por Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 20 ed., 2005., publicacdo da AWWA, APHA e WPCF.

Utilizou-se o Alfakit de Potabilidade para a analise dos parametros: alcalinidade, dureza, nitrogénio amoniacal,
ferro, pH, turbidez, cor e temperatura. A analise microbiolégica foi realizada através do uso do Kit
microbiolégico COLIPAPER, que consiste em uma cartela contendo meio de cultura em forma de gel
desidratado para detectar e quantificar a presenca de coliformes termotolerantes, totais e Salmonella spp
(Método cromogénico - APHA, 2005). Ap6s a imersdo da cartela na amostra, esta foi levada a estufa por 15
horas a temperatura de 36° a 37°C.

Apos a identificacdo da presenca dos microorganismos, submeteu-se a amostra ao procedimento SODIS como
preconiza Instituto EAWAG/SANDEC (2005). Nesta etapa, foram utilizadas garrafas plasticas previamente
higienizadas preenchidas completamente com 1,5L de &gua coletada do poco objeto deste estudo que

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de 8
EBQ .l Engenharia anitaria e fimbiental
Y 3 B de Outubra de 2015 | Rio de Janeiro | A ABES

posteriormente foram expostas ao sol, em sentido horizontal, durante 1 dia sem interrupgdo. Apos este periodo
foram realizadas novamente as analises fisico-quimicas e microbiologicas.

Os dados relativos as condi¢des meteoroldgicas foram obtidos no sitio do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), que disponibiliza dados meteorol6gicos da estacdo agrometeoroldgica convencional do INMET.
Esta estacdo esta localizada na area experimental da EMBRAPA Meio-Norte, na cidade de Teresina - Pl, com
distancia aproximada de 80 km da area de estudo.

Os resultados encontrados mediante comparacgao entre as duas analises realizadas foram apresentados em
tabelas e correlacionados com o que determina a Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério
da Saude.

RESULTADO E DISCUSSAO

O presente trabalho versa sobre a desinfecgédo solar como alternativa de baixo custo para a remocgao de coliformes
totais e termotolerantes em agua de poco tubular, visando o consumo por seres humanos, sem que esta possa
causar maleficios a satde. Os resultados obtidos indicaram que o sistema SODIS é eficaz no processo de redugdo
de organismos patogénicos quando aplicado as condigdes locais e periodo descrito na pesquisa.

Dados fornecidos pelo setor de Climatologia da Embrapa Meio Norte mostraram que no periodo de 24 horas em
que as garrafas foram expostas a radiacdo solar, os registros de incidéncia solar variaram entre 0,0 (zero) a 1,0
(um), estando em maior nivel entre 11 e 16 horas, e a Temperatura Média do dia foi de aproximadamente 27°C.

Os resultados encontrados na primeira e segunda analises dos parametros microbiologicos foram satisfatérios,
revelando a auséncia de crescimento microbiano na amostra apos a utilizagdo do método SODIS (Tabela 3).

A correlacdo entre os valores obtidos na andlise fisico-quimica da agua, antes e apds a exposicdo solar, assim
como os parametros Dureza, Ferro, Turbidez e Cor apresentaram alteragtes, como demonstrados nas Tabelas 1 e
2.

Tabela 1 - Média dos resultados obtidos na primeira anélise dos parametros fisico-quimicos do poco

Pardmetros Média dos resultados obtidos
Alcalinidade 0 (zero)

Dureza 1,2mg L CaCO?
Nitrogénio Amoniacal 0,10 mg L N-NH?
Ferro 0,25 mg L'Fe

pH 6,0

Turbidez 50 NTU

Cor <3mg LPt/Co
Temperatura 25°C

Fonte: Direta

Tabela 2 - Média dos resultados obtidos na segunda analise dos parametros fisico-quimicos do pogo

Parémetros Meédia dos resultados obtidos
Alcalinidade 0 (zero)

Dureza 1,5mg L* CaCO®
Nitrogénio Amoniacal 0,10 mg L™ N-NH?
Ferro 0,50 mg L Fe

pH 6,0

Turbidez <50 NTU

Cor 3 mgL*Pt/Co
Temperatura 25°C

Fonte: Direta
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Tabela 3 - Média dos resultados obtidos na primeira e segunda andlises dos parametros microbioldgicos do
poco.

Amostra Coliformes Totais Coliformes Termotolerante
1° Andlise 5.000 UFC/100 mL 4.000 UFC/100 mL
(antes do método SODIS)
2° Anélise Auséncia de crescimento Auséncia de crescimento
(depois do método SODIS)

Fonte: Direta

Mesmo com a pequena alteracdo observada nos valores da Dureza durante as duas analises, estes ainda
encontram-se de acordo com o valor referido na portaria 2.914/11 do Ministério de Saiide. O mesmo ocorreu para
Turbidez, Ferro e Cor. Vale ressaltar que o ferro, quando encontrado em teores elevados, limita a utilizacdo da
agua no uso doméstico por causar alteragdes renais e em seu sabor (BRITO; LEAL; REIS, 2013).

De acordo com Santos; Maria e Ant6nio (2009), ao aplicar 0 mesmo método SODIS em seu estudo, notou que a
exposicéo a radiacdo solar em um periodo de 1 hora alcanca a completa inativacdo das bactérias indicadoras de
contaminacéo, principalmente em dias em que a incidéncia dos raios solares encontra-se elevada, “em dias de céu
aberto”. Vérios estudos sustentam que o SODIS tem eficiéncia na desinfeccéo devido a agdo fotoquimica, tendo
visto que o segmento UV acompanha a porcéo visivel é responsavel pela acdo germicida, o que ocorre quando a
&gua é exposta a luz solar.

Segundo Schiessl e Morais (2011), as garrafas, quando ficam em um tempo de exposi¢do de 10 horas ou mais,
apresentam 100% de eficiéncia na remocdo de E.coli, principais microorganismos patogénicos associados a
contaminacéo por coliformes termotolerantes na agua, resultado este concordante com o que foi observado nesta
pesquisa.

Tecnologias alternativas sdo capazes de satisfazer as necessidades sanitérias basicas de forma simples e eficiente.
No que diz respeito a qualidade da 4gua, 0 método SODIS (Solar Water Disinfection) é uma dessas alternativas e
é empregado na desinfeccdo de gua por meio da radiacdo solar, referendada por érgdos internacionais como a
Organizacdo Mundial de Salde e o Fundo das NagBes Unidas para a Infancia. Essa tecnologia utiliza dois
componentes da radiacdo: os raios UV-A (responsaveis pela modificagdo do DNA dos microrganismos) e 0s
infravermelhos (que promovem a elevagdo da temperatura da gua para aniquilar os microrganismos sensiveis ao
aquecimento). Quando corretamente implantado, esse sistema pode prover, de forma segura, a demanda por agua
potavel de familias de baixa renda, tanto no meio rural quanto no urbano (LOBO et al., 2013).

Dessa forma, é essencial que se reduzam os custos dos sistemas de abastecimento de édgua e dos sistemas de
tratamento de esgoto através do uso de tecnologias apropriadas, de baixo custo, e cuja operagdo € manutencao
possam ser gerenciadas e sustentadas com recursos locais. O método SODIS (Solar Water Disinfection) se
enquadra como uma destas tecnologias, pois consiste na utilizagdo de garrafas plasticas transparentes, limpas e
cheias de agua que quando expostas ao sol, em posi¢do horizontal, por um periodo minimo de seis horas,
proporcionam a desinfec¢cdo da &gua através da elevagdo da temperatura, inativando potenciais microorganismos
patogénicos, presentes no liquido (MACEDO et al., 2011).

CONCLUSAO

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A desinfeccdo solar é um método eficiente, dependendo das condi¢Bes climaticas da regido onde sera
aplicado. Quando em temperatura adequada e uso correto da metodologia, alcanca a total inativacdo de
coliformes tornando a agua propicia para 0 consumo e evitando assim a disseminagdo de doencas graves como
diarreia, colera e febre tifdide.

Conclui-se, portanto, que o SODIS é uma alternativa viavel a ser empregada em areas carentes de saneamento,
por sua simplicidade e baixo custo, sendo considerado um método sustentavel.
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