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Resumo

Atualmente existem diversas tecnologias disponiveis que melhoram a qualidade da agua,
contudo, algumas dessas tecnologias sdo caras e sofisticadas, necessitando de grandes
investimentos para implantacdo e para operacdo, 0 que torna inviavel sua aplicacdo para
pequenas comunidades, principalmente aquelas localizadas em regibes menos favorecidas em
infraestrutura e recursos (MORETO, 2009). Nessas situacdes, 0 emprego de tecnologias simples
e de baixo custo traria a possibilidade de viabilizar o reuso de efluentes e minimizar os impactos
sobre os recursos hidricos do ponto de vista qualitativo e quantitativo. Uma das alternativas as
comunidades carentes para obtencdo de agua de boa qualidade do ponto de vista microbioldgico
é 0 método da desinfeccdo por radiacdo solar (SODIS — Solar Water Disinfection). As amostras
de agua foram coletadas em trés locais que servem de abastecimento para familias do
assentamento Pi4 — Rio Claro, populagdo de pequenos agricultores, situado no KM 235 da BR
158, municipio de jatai. Foi reutilizado recipientes de vidros, incolores. As analises
microbioldgicas foram realizadas no laboratério da Saneago em Rio Verde Goiés, onde foram
avaliados populacBes de bactérias heterotréficas, coliformes totais e o0s coliformes
termotolerantes. O experimento consiste em 2 tratamentos com 3 repeticdes cada, sendo
tratamentos: amostra de agua sem ser exposta ao concentrador (controle 1), amostra exposta por
6 horas. Na amostra (1), obteve uma reducdo de 37,5% das bactérias heterotroficas, na parte de
coliforme total obteve uma reducdo de 75%. Na amostra (2), apresentou uma reducdo de 86%
das bactérias heterotroficas, o indice de coliforme total teve uma redugdo de 95,7%, e nos
coliformes termotolerantes houve uma reducdo de 100% das bactérias. Na amostra (3) o indice
de coliformes totais foi reduzido a 75%, e nos coliformes termotolerantes apresentou uma
reducdo de 95,3% das bactérias.

Palavras-chave: energia solar, desinfec¢cdo de agua, bactérias.

Introducéo

A América Latina enfrenta sérios problemas com a alta incidéncia de doencas
relacionadas com a falta de saneamento basico, sendo mais afetadas as populag¢fes que vivem em
localidades pobres, periféricas, e em zonas rurais. Estes locais, por ndo possuirem sistemas de
esgoto ou drenagem, despejam uma elevada carga de poluicdo em corpos d’agua, muitos dos
quais servem de abastecimento de dgua sem nenhum tratamento antes do seu consumo. Como
consequéncia, depara-se com um ciclo vicioso, onde 0 homem ingere uma agua que esta
contaminada, contamina-se, e, depois, com seus dejetos, contamina a agua. (Galal-Gorchev,
1996). A inexisténcia da agua de beber de boa qualidade conduz a um alto risco de doencas
transmitidas pela mesma como diarreia, colera, febre tifoide, hepatite A, amebiase e disenteria
bacilar e outras doencas diarreicas. [2] A cada ano 4 bilhdes de casos de diarreia causam 2.2
milhGes de mortes, principalmente entre criangcas abaixo de cinco anos. Isto equivale a uma
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criangca morta a cada 15 segundos, ou 20 avides jumbos batendo diariamente. [2] Agua em
quantidade suficiente e de boa qualidade é essencial para a vida. Porém, no comeco de 2000 um
sexto da populacdo do mundo, 1.1 bilhdo de pessoas, ndo tinha acesso a suprimentos de agua e
outros mais ndo tinham acesso a dgua potavel. [2]

As mortes representam aproximadamente 15% de todas as mortes de criangas abaixo dos cinco
anos de idade nos paises em desenvolvimento. [6] Afora o alto indice de mortalidade infantil, a
diarreia afeta o desenvolvimento fisico de iniUmeras criangas nos paises em desenvolvimento. [6]
O simples ato de lavar as mdos com sabdo e agua pode reduzir em 1/3 as transmissfes de
doencas diarreicas. A educacao no seio da familia dos métodos de tratamento de agua deveria
ser, por conseguinte sempre combinado com o ensino da higiene. [6]

Trés principais comportamentos de higiene levam a excelentes resultados:

« Lavar as maos com sab&o

* A coleta segura de fezes

* O correto manuseio e armazenamento da agua.

Portanto, uma combinacdo de tratamento de &gua, correto armazenamento, educacao voltada
para a saude e higiene adequada é requisito primordial para um efeito positivo duradouro em
salde publica. [3]

No passado, os governos dos paises em desenvolvimento investiram muito esfor¢o na instalacao
de sofisticadas aparelhagens para o tratamento de &gua, sistemas de abastecimento e sistemas
publicos de distribuicdo de &gua, especialmente em &reas urbanas. [3]

Entretanto, as aparelhagens convencionais de tratamento frequentemente falham na producéao de
agua boa para consumo. A falta de operadores treinados, fornecimento confiavel de substancias
quimicas e pecas de reposi¢do, como também limitacdo financeira, por vezes atrapalha a
operacdo e a manutencao correta do sistema. [3]

O tratamento de agua deve ser adequado ao uso, pois muitas vezes isto fica sob a
responsabilidade exclusiva dos individuos da familia. Opc¢Bes que servem somente na hora — e
recursos intensivos centralizados deixam centenas de milhdes de pessoas sem acesso a agua
potavel, trazendo as familias apenas uma tentativa dos esforcos que deveriam ser promovidos.

Segundo Geldreich e Craun (1996), o maior impacto da degradacdo da qualidade das
aguas sobre a saude publica ocorre através da ingestdo de &gua. Esta degradacdo pode ser
resultante do lancamento de diversos tipos de aguas residuarias, porém os despejos de origem
humana e animal sdo os que mais fortemente contribuem com agentes de doencas relacionadas
com a agua.

Estima-se que 80% das doencas e mais de um terco das disfun¢des ocorridas nos paises

da América Latina estdo associados com a agua, e que nada menos do que um décimo do tempo
produtivo de um individuo é perdido como consequéncia dessas doencas (Galal-Gorchev, 1996).
De acordo com o XVII Catalogo Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES, 1994),
em 1992, cerca de 33% da populacdo do Brasil ndo era servida pelos sistemas de abastecimento
de agua. Considerando os investimentos realizados dessa data até o momento, ndo se pode
esperar que este quadro tivesse sido alterado substancialmente.
Observa-se que a maioria da populacdo que ndo tem acesso aos servigos de saneamento esta na
zona rural, nos pequenos municipios sem capacidade de geracdo de recursos, e nas zonas
marginalizadas dos grandes centros urbanos. Wegelin et al.(1994) sugerem que, para prover
agua para essas comunidades, € essencial que se reduzam os custos dos sistemas de
abastecimento de agua através do uso de tecnologias apropriadas e de baixo custo, e também se
instalem sistemas cuja operacdo e manutencdo possam ser gerenciadas e sustentadas com
recursos locais. As principais bactérias encontradas nesse meio sdo: bactérias heterotroficas
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Este grupo de bactérias indica a ocorréncia de poluicdo microbiolédgica. Entretanto, este grupo
n&o possui acdo patogénica. Uma ocorréncia excessiva deste grupo indica infestacdes gerais. [8]
Dentro deste grupo encontramos alguns géneros de bactérias bastante conhecidos como as
Pseudomonas, Clostridium, Desulfovibrio, Serratia e Mycobacterium, que causam diversas
infeccdes, principalmente quando o organismo da pessoa contaminada esta debilitado.

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de contaminacao
fecal. O grupo coliforme é formado por um nimero de bactérias que inclui os generos Klebsiella,
Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias coliformes sdo gran-negativas
manchadas, de hastes ndo esporuladas que estdo associadas com as fezes de animais de sangue
quente e com o solo. As bactérias coliformes fecais reproduzem-se ativamente a 44,5°C.A
determinacédo da concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro indicador da
possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de
doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, desinteria bacilar e
célera. [8]

Considerando este quadro, particularmente quando se pensa na zona rural e em peguenas
comunidades, uma opcdo tecnoldgica a ser considerada é a adocéo de sistemas de abastecimento
de agua individual (unifamiliares) ou de pequeno porte (multifamiliares), com alternativas
tecnoldgicas seguras para tratamento, desinfeccdo e preservacdo domiciliares de dgua, mas que,
ao mesmo tempo, leve em conta a realidade social, cultural e econdmica das populagdes. A
desinfeccdo solar € introduzida neste contexto, como uma alternativa de desinfeccdo da agua
independente de insumos, que funciona sem fornecimento de energia elétrica, e que apresenta
grande simplicidade. [7]

Essa abordagem se devera refletir em politicas publicas efetivas e sustentaveis ao longo do
tempo e sua apropriacdo pelas comunidades alvo, sendo solugdes que promovam a
transformacéo social (ANA, 2006).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento por radiacdo solar,
assim como aperfeigcoar o processo, pois ao longo de sua aplicacdo, 0 método foi acrescentado de
pequenas “inovagdes tecnoldgicas”, como pintar a metade da garrafa de preto e adicionar um
concentrador solar revestido de papel aluminio.

Estas “sofistica¢des” irdo acelerar a desinfec¢do e assegurar ainda mais a qualidade da dgua que
ird ser consumida

OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa foi avaliar a eficiéncia do tratamento por radiacdo solar, assim como
aperfeigoar o processo, utilizando um novo metodo.

No presente trabalho, realizaram-se ensaios simples, com o objetivo preliminar de propor uma
metodologia para a investigacdo dos fatores que torna eficiente e aperfeicoem o processo de
desinfeccgéo solar.

DESINFECCAO

A desinfeccdo é definida por varios autores (Fair et al., 1968; Weber e Posselt, 1972; Rossin,
1987; Witt e Reiff, 1996; entre outros) como um processo através do qual se deseja inativar ou
destruir os organismos patogénicos e outros microrganismos indesejados.

Vérios agentes desinfetantes sdo atualmente utilizados no tratamento de agua. Entre eles
destacam-se o cloro (sob diversas formas), o 0zonio e a radiacdo ultravioleta (UV). A nivel
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domiciliar, a fervura da agua ainda ocupa lugar de destaque, apesar do elevado consumo de
energia.

Um agente desinfetante, para ser usado no tratamento de agua de abastecimento, deve satisfazer
0s seguintes critérios (Reiff e Witt, 1995): (1) deve poder inativar, dentro de um tempo limitado,
as classes e nimeros de organismos patdgenos presentes na agua; (2). A determinacdo de sua
concentracdo deve ser precisa, rapida, facil, e passivel de ser executada, tanto em campo como
no laboratorio; (3) deve ser aplicavel dentro da ampla faixa de condi¢es apresentadas pelas
aguas; (4) deve produzir residuais resistentes para evitar a recontaminacdo da agua no sistema de
distribuicédo; (5) ndo deve ser toxico ao ser humano ou produzir substancias toxicas acima dos
limites permitidos na legislacdo, também ndo deve ser capaz de alterar a aceitabilidade da &gua
pelo consumidor; (6) deve ser razoavelmente seguro e facil de manejar e aplicar; e (7) o custo do
produto, dos equipamentos, instalacdo e manutencdo devem ser razoaveis.

Na préatica ndo ha um desinfetante ideal e que atenda a todos os requisitos independentemente da
situacdo de uso. Cada agente desinfetante apresenta vantagens e desvantagens em funcdo de
condicdes especificas de sua utilizacdo, e depende, para aperfeicoamento de seus resultados,
tanto da qualidade da agua a ser desinfetada (caracteristicas fisicas, quimicas, e grau de
contaminacdo microbioldgica), como das condi¢cGes de projeto, operacdo e manutencdo das
unidades. Dessa forma, a selecdo da tecnologia de desinfeccdo apropriada a cada realidade deve
levar em conta esses aspectos, e outros fatores que influenciam na confiabilidade, continuidade e
eficiéncia do sistema. [9]

Os mecanismos de acdo da radiacdo UV sobre os microrganismos séo diferentes daqueles dos
agentes desinfetantes quimicos. O mecanismo predominante é, supostamente, o da alteracdo do
DNA das células, tornando o organismo incapaz de reproduzir-se. Desta forma, o organismo é
inativado com relacdo a sua capacidade de proliferacdo e transmissdo da doenca (Bryant et al.,
1992). Nas condicGes usuais de exposicao, a radiacdo ultravioleta é capaz de inativar bactérias e
virus patégenos, porém ndo se mostram adequada a inativacdo de protozoérios, cistos de
protozoarios e ovos de nematOides (Reiff e Witt, 1995). A literatura mostra que 0s
microorganismos patogénicos geralmente presentes na agua sdo vulneraveis ao calor e a radiacédo
ultra-violeta (Bryant et al., 1992). Uma vez que o sol é uma fonte natural, universalmente
disponivel e gratuita, tanto de calor como de radiacdo UV, é de se imaginar que essa fonte pode
ser a base de um sistema desinfeccdo efetivo e de baixo custo para uso em regifes afastadas e
menos favorecidas.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido dentro da area Campus Jatai do Instituto Federal de Goias. A
selecdo dessa area levou em conta o fato de ser uma &rea plana, sem vegetacdo de grande porte
ou edificagdes que criem sombras, além de encontrar-se proxima ao laboratorio de quimica, onde
foi realizado todo o processo do presente projeto.

Os testes realizados consistiram em analisar trés tipos de amostras: (1) 4gua bruta de uma
represa, (2) agua de uma nascente; e (3) coleta feita em uma bica de agua corrente, onde a dgua
era utilizada ndo s6 para consumo, mais para outros diversos servicos.

As amostras foram colocadas em recipientes plasticos cedidos pela empresa SANEAGO, com
volume para 1 litro.

Em cada bateria de ensaios foram utilizadas 3 aliquotas idénticas de amostras, onde todas foram
expostas diretamente ao sol, sobre um concentrador solar, revestido de vidro cortado.

O concentrador solar possui as dimensdes propostas para 5 garrafas de vidro com volume de 1L
Base = 67,66 x 55 cm 1 unidade
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Aletas = 47,66 x 35 cm 2 unidades
Aletas =35 x 35 cm 2 unidades
Suportes triangulares = 8,5 x 15 x 17,5 cm 8 unidades
85 38 85
55

Figura 1 — Dimensdes concentrador solar

Figura 2 — Cfecgéo concentrador solar Figura 3 — Preparando garrafas para exposi¢éo solar

Cada bateria de ensaios foi realizada no periodo entre 9:00 e 16:00 horas, considerado ideal para
os experimentos, devido ao maior pico de radiagdo solar, e a temperatura final foi de 50°C.
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As amostras foram coletadas de acordo com as normas da SANEAGO, e enviadas para seu
laboratério na cidade de Rio Verde, onde foi feito as anélises microbioldgicas por um técnico da
empresa.

Figura 4 — Amostras prontas para andlise pés-tratamento

Em cada aliquota de amostra, para cada bateria de ensaios, foram realizadas as medidas de
contagem de bactérias heterotroficas, indice de coliforme total, indice de coliforme
termotolerante. As metodologias usadas sdo propostas pelo Standard

Methods (APHA, AWWA e WEF, 1995). Para uma &agua ser considerada potavel, devera
satisfazer as exigéncias da Portaria NO 518 de 25/03/2004 do Ministério da Saude, que define
0s padrdes de potabilidade de agua.

RESULTADOS OBTIDOS

Amostra 1 1A 2 2A 3 3A
Contagem de Bactérias | 80.0 55.0 50.0 7.0 150.0 180.0
Heterotroficas

indice de Coliforme 28.0 7.0 93.0 4.0 28.0 7.0
Total

indice de Coliforme 11.0 23.0 28.0 0.0 150.0 7.0
Termotolerante

Tabela 1
Amostras:

1-Lago, 2 — Nascente , 3 — Bica d’agua — sem tratamento
1A, 2A e 3A — com tratamento

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os ensaios nas amostras demonstram uma relativa reducdo dos microrganismos
presentes na agua. Na amostra (1), obteve uma reducéo de 37,5% das bactérias heterotréficas, na
parte de coliforme total obteve uma reducdo de 75%, nos coliformes termotolerantes houve um
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aumento de 47,82%, a causa desse aumento pode estar relacionada com alguma contaminacéo
durante a coleta ou analise. Na amostra (2), apresentou uma reducdo de 86% das bactérias
heterotroficas, o indice de coliforme total teve uma reducdo de 95,7%, e nos coliformes
termotolerantes houve uma reducdo de 100% das bactérias.

Na amostra (3), houve um aumento de 16,66%, que pode estar relacionado uma possivel
contaminacdo das amostras. O indice de coliformes totais foi reduzido a 75%, e nos coliformes
termotolerantes apresentou uma reducédo de 95,3% das bactérias.

Recomenda-se outra coleta e analise das amostras para que se possa afirmar a
consisténcia dos dados.
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