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TRATAMENTO ALTERNATIVO DE AGUAS SUBTERRANEAS EM COMUNIDADES
RURAIS

Yuri Tomaz Neves”

RESUMO

No Brasil, principalmente no semiarido, as aguas subterraneas representam uma importante
alternativa para minimizar os problemas de escassez hidrica. Porém, a auséncia de
saneamento em parte das cidades, compromete sua qualidade, exigindo tratamento adequado
para viabilizar seu consumo. Com énfase na realidade social, cultural e econdmica da
populacdo da zona rural, este artigo propde um sistema de tratamento e captacdo de agua
subterranea para residéncias unifamiliares, tendo como base os resultados obtidos por meio de
um protétipo que utiliza a radiacéo solar para melhorar os parametros de qualidade de aguas
subterraneas. O protétipo desenvolvido é constituido por um garrafdo de agua de 20L, uma
placa de zinco e uma mangueira flexivel cristal. A dgua a ser tratada foi armazenada no
garrafdo e utilizando a mangueira sobre a placa de zinco foi exposta, por um periodo de 6
horas, a radiacdo solar. Como resultado foi possivel verificar que o prototipo € bastante eficaz
na eliminacdo de poluentes bacterioldgicos e que, com excecdo do pH, todos os pardametros
ficaram dentro dos padrbes exigidos pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude. Os
resultados positivos motivaram a criagdo de um novo sistema de captacdo e tratamento de
agua subterranea para residéncias unifamiliares, com caracteristicas semelhantes as do
protétipo, sendo a correcdo do pH realizada por meio da utilizacdo da cal virgem. Dos dados
obtidos, faz-se necessario estimular o uso desse sistema para as diversas comunidades rurais,
contribuindo com isso, para o desenvolvimento sustentavel e melhoria da sadde de diversas
familias.

Palavras-Chave: Agua de Pogo. Desinfec¢do. Radiagdo Solar.

1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial a vida e ao desenvolvimento das comunidades
humanas, € direito de todos, independente do estagio de desenvolvimento ou condigdo socio-
econdmica, devendo atender as necessidades humanas em seus diversos aspectos:
fisiolégicos, econdmicos e domésticos (ONU, 1992).

Desde o segundo semestre de 2012, observa-se uma gradativa e intensa reducao nas
taxas pluviométricas em algumas regides do pais, que tem prejudicado a oferta de agua para o
abastecimento publico, especialmente no semiarido brasileiro e nas regifes metropolitanas

mais populosas e com maior demanda hidrica (ANA, 2015).

* Aluno de Graduagédo em Engenharia Civil pela Universidade Estadual da Paraiba — Campus VIII.
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No semiarido, de um total de 452 reservatdérios analisados, dos quais se tem
informagdes disponiveis, 58% ja entraram em colapso ou se encontram em estado critico. Os
dados ainda apontam que a regido semiarida cearense (36%), paraibana (29%), pernambucana
(19%) e potiguar (14%) sdo as mais afetadas pelo fenémeno. Apenas 14% dos reservatorios
do Semiarido tém seu volume acima de 50%. Da capacidade total de acumulacéo de agua nos
reservatorios, apenas 22% encontram-se disponiveis (MEDEIROS et al., 2016).

Para com a microrregido do Curimatad Oriental Paraibano, a seca chegou a seu ponto
mais extremo, onde o acude Canafistula Il que abastece diversos municipios, dentre eles o
municipio de Araruna — PB, chegou a secar, estando atualmente com 15,6% de sua
capacidade total (AESA, 2016).

Frente a esse cendario, a populacdo rural e urbana desses locais tem cada vez mais
recorrido a utilizacdo de &guas subterraneas. Segundo Zaporozec e Miller (2000), o uso do
solo, em zonas urbana, industrial e agricola, pode resultar na poluicdo dessa fonte com
substancias quimicas, metais pesados, nitratos, bactérias e virus, ocasionando riscos a saude
das pessoas.

Para evitar esse problema, faz-se necessario buscar um sistema de tratamento de agua
alternativo que possa atender as necessidades e que reduza os custos de implantacdo e
operacdo, oferecendo condicdes de saneamento satisfatorias para a populagéo.

A escolha do tipo de tratamento dependera de fatores econdmicos, sociais, geograficos
e da qualidade fisico — quimica e microbiolédgica da dgua a ser tratada.

Para atender a essa diversidade, tem-se a técnica da desinfeccdo por meio da radiacdo
solar que, de maneira oposta a grande parte dos agentes desinfetantes utilizados nas aguas,
ndo inativa os microrganismos por meio de reacfes quimicas. A inativacdo ocorre através da
absorcédo, pelos microrganismos, dessa luz que contem alta energia, estimulando as reacdes
fotoquimicas com os componentes fundamentais das células, interrompendo o mecanismo de
duplicacgdo ou provocando a sua morte (DANIEL et al., 2001).

De acordo com Witt e Reiff (1996), o comprimento de onda em que pode realizar-se o
tratamento de 4gua com radiagdo UV é na faixa de 240 a 280 nandémetros (nm). Eles também
afirmam que utilizando esse método, a 4gua pode ser desinfetada independente de seu grau de
contaminacéo.

Com énfase na realidade social, cultural e econdmica da populacdo da zona rural e das
pequenas comunidades, este trabalho propde um sistema de tratamento de agua unifamiliar,
tendo como base os resultados obtidos por meio de um prot6tipo de baixo custo que utiliza a

radiacdo solar para melhorar os parametros de qualidade das aguas subterraneas.



2 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no Campus VIII da Universidade Estadual da Paraiba -
UEPB, que esta localizado no municipio de Araruna — PB (Figura 1). O municipio possui uma
area de 241,302 km2, com uma populagdo estimada para o ano de 2016 de 20.237 habitantes
(IBGE, 2016). O seu sistema aquifero é o Serra dos Martins (PARAIBA, 2006). O seu regime
climatico é quente, com chuvas de inverno, sendo a sua precipitacdo e temperatura média
mensal de 71mm e 22,2°C, respectivamente (SENTELHAS, 2016).

Figura 1 — Area de estudo.

ARARUNA - PB

Fonte: Proprio autor.

3 GERENCIAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DE ARARUNA - PB

No municipio de Araruna — PB as aguas subterraneas sdo consideradas a principal
fonte de abastecimento da populacdo. A importancia do seu gerenciamento ficou mais
evidenciada com a implementacdo do Campus VIII da UEPB no municipio, que trouxe
consigo um aumento na demanda por agua. Além disso, 0 municipio passou por uma
consideravel expansdo urbana, afetando negativamente o regime de recarga do aquifero.

De acordo com Silva, P et al. (2015), na area central do municipio verifica-se a
existéncia de 104 pontos de agua, nas mais variadas localidades. Desses 104 pontos 0s autores
verificaram que aproximadamente 1200 pessoas estdo sendo beneficiadas.

Com relacéo a finalidade de abastecimento, Silva, P et al. (2015) classificaram em:
comunitario, quando atende mais de uma familia ou se encontra em estabelecimentos
publicos; particular, quando atende apenas ao seu proprietario; indefinido, quando ndo foi
possivel identificar a finalidade de abastecimento. Na analise da atual situag&o dos pocos eles
classificaram: pogo em operacdo, manutencdo, abandonado e ndo instalado. Os pogos em
operacgdo eram aqueles que se encontravam funcionando normalmente. Em manutencdo eram

agueles que estavam com seu funcionamento temporariamente paralisado, geralmente
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aguardando limpeza ou reparos no equipamento de bombeamento. Os abandonados
representavam aqueles que se encontravam secos ou que por algum motivo 0S USUarios
fecharam e decidiram nédo utilizar mais. Os po¢os ndo instalados representavam 0s que
acabaram de ser perfurados, tiveram um resultado positivo, mas ndo tinham sido equipados
com sistemas de bombeamento e distribuicdo. Como resultado, os autores obtiveram os

valores apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 - Situag8o dos pogos quanto ao funcionamento e tipo de abastecimento.

Abastecimento Em operacédo Manutencéo Abandonado N&o instalado
Comunitério 18 1 1 -
Particular 64 8 8 1
Indefinido 3 - - -
Total 85 9 9 1

Fonte: Silva, P et al. (2015).
Nota: Sinal convencional utilizado:

- Dado numérico igual a zero.

Em relacdo ao uso da agua, apenas um dos pontos analisados € destinado ao uso
domeéstico primario (agua de consumo humano para beber); 66 sdo utilizados para o uso
domeéstico secundario (Agua para uso geral); e 18 para dessedentacdo de animais. Constatou-se
também que alguns dos usuarios do uso doméstico secundario ja haviam ingerido a 4gua em
periodo de escassez extrema e hoje ndo fazem mais isso, mas deixaram claro que se preciso,
tornariam a ingerir (SILVA, P et al., 2015).

No que tange a analise qualitativa, Silva, P et al. (2015) verificaram a existéncia de:

e 15 pontos de agua subterranea com pH = 4;
e 57 pontos de agua subterranea com pH = 5;

e 13 pontos de agua subterranea com pH = 6.

Nesse sentido, verifica-se que, de uma maneira geral, a agua subterranea do municipio

possui um pH &cido.

4 PROTOTIPO DESENVOLVIDO

O protdtipo € constituido por um garrafdo de agua de 20L conectado, através de uma
torneira, a uma mangueira flexivel cristal com comprimento de dez metros e didmetro de uma
polegada. A mangueira foi fixada por presilhas sobre uma placa de zinco de formato

quadricular com comprimento de lado igual a um metro. Apos todo o processo de montagem,
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o0 sistema foi instalado em local de maior aproveitamento de incidéncia solar, colocando o
garrafdo de agua, com a agua ndo tratada, em nivel elevado ao da placa, de maneira que o
liquido fluisse por gravidade passando pelo conduto até chegar a outra extremidade (Figura
2):

Figura 2 - Prot6tipo montado e instalado.

13 ~~
— ¢ %
¥ -
v

‘Fonte: répri autor.
Foi analisada a 4gua de dois pocos do municipio, um com coordenadas UTM na zona
25 N197284 e E9276799 (Poco 1) e outro com coordenadas UTM na zona 25 N197101 e
E9277467 (Pogo 2), ambos com profundidade de aproximadamente 20m.
Para obter os dados referentes a radiacdo solar e temperatura ambiente, foi utilizada a
estacdo hidroclimatoldgica (Figura 3) que estd situada no Campus, onde com os dados

fornecidos foi calculada uma média para o periodo de exposicdo, visto que 0 equipamento

estava configurado para armazenar dados para tais parametros de cinco em cinco minutos.

Figura 3 - Estacdo Hidroclimatolégica instalada no Campus VIl da UEPB.

Fonte: Préprio autor.

A &gua dos pocos foi exposta das 09:00h as 15:00h, pois, segundo os dados da estagédo
hidroclimatoldgica, é o horario que apresenta maior incidéncia solar.

Para avaliar a qualidade da &gua, foram analisadas duas amostras, uma da agua in
natura e outra apos o tratamento. A coleta e preservacdo das amostras foram feitas seguindo
o0s padrdes estabelecidos pelo Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (CETESB
e ANA, 2011). A Tabela 2, a seguir, apresenta os parametros analisados e 0s respetivos

métodos utilizados para sua obtencao:



12

Tabela 2 - Métodos utilizados para determinagédo dos parametros.

Parametro Método Utilizado
Cloreto Método Argentométrico - (ABNT, 1975)
Dureza total Método Titulométrico do EDTA - Na— (ABNT, 1992)
pH Método Eletrométrico - (ABNT, 1999)
Coliformes termotolerantes Método dos Tubos Mdltiplos - (CETESB, 1993)
Coliformes totais Método dos Tubos Mdltiplos - (CETESB, 1993)

Fonte: Préprio autor.

Apos a aplicagdo da técnica, foi possivel obter os resultados apresentados na Tabela 3:

Tabela 3 - Variacdo de parametros fisico-quimicos e microbiolégico.

Pocos (6h de Exposicao)

Padréo de Pogo 1 Pogo 2
Parametros Potabilidade In Apos 0 In Apos 0
(Brasil, 2011) natura processo  hatura processo

pH 6,0a29,5 5,12 5,24 5,44 5,53

Cloreto (mgCI-/L) (1) 250 120 117 136 135

Dureza Total (mgCaCOs/L) (1) 500 115 110 132 120

Coliformes totais (NMP org./100 ml) Ausente 510 <18 540 <1,8

Coliformes termotolerantes (NMP org./100 ml) Ausente 200 <18 240 <1,8

Radiagéo Solar (W/m2) 366,7

Temperatura Ambiente (°C) (2) 29,4

Fonte: Proprio autor.

(1) Valor maximo permitido. (2) Valor numérico arredondado de um nimero com trés casas decimais.

Analisando a Tabela 3 é possivel verificar que apenas o pH apresenta-se fora do
padrdo exigido pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). A eficacia do
sistema para com esse parametro foi semelhante a obtida por Costa, Ferreira e Rodrigues
(2007). Utilizando garrafas PET transparentes expostas a radiacdo solar nas condicdes, com e
sem reflexdo da energia solar por chapa laminada, para o tratamento da agua da Lagoa do
Jiqui, localizada em Natal — RN, os autores obtiveram os resultados apresentados na Tabela 4:

Tabela 4 — Variacdo do pH e da Turbidez com 7h de exposicéo.

Parametro Controle Sem chapa Com chapa

pH 6,37 6,42 6,41

Fonte: Adaptada de Costa, Ferreira e Rodrigues (2007).

Os resultados obtidos para o pH (Tabela 3) validam a aplicacdo da técnica, pois de
acordo com Silva, Marcelo (2004), o pH da agua ndo apresenta variacdo considerada
relevante, apos a desinfeccéo.

No que diz respeito as analises dos Coliformes Totais e Termotolerantes verifica-se
que os resultados obtidos comprovam a eficacia do sistema tendo em vista que na
metodologia dos tubos multiplos o resultado <1,8 significa auséncia de coliformes na amostra
ensaiada. Costa, Ferreira e Rodrigues (2007), para com a eficiéncia do processo, obtiveram os

resultados apresentados na Tabela 5:
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Tabela 5 — Eficiéncia do sistema com 7h de exposicéo.

Parametro Sem chapa Com chapa
Coliformes totais (NMP org./100 ml) 78,33 % 79,95 %
Coliformes termotolerantes (NMP org./100 ml) 81,46 % 85,72 %
Temperatura maxima da agua (°C) 40,00 40,00

Fonte: Adaptada de Costa, Ferreira e Rodrigues (2007).

Silva, Marcos et al. (2013) utilizando garrafas PET pintadas em sua metade inferior de
preto, expostas a radiacdo solar e a uma temperatura ambiente média de aproximadamente
32,3°C para o tratamento de aguas de cisternas, obtiveram os seguintes resultados (Figuras 4 e
5):

Figura 4 - Acéo da técnica SODIS em coliformes presentes em aguas de cisternas.

Céu Aberto (01)
27/102012

Temperatura (°C)

NMP (100ml.)
(= -

Tempo (h)
B Coliformes totas NMP # Coliformes fecais NMP -« Temperatura

Céu Aberto (02)
02/11/2012

Temperatura °C)

NMP (100mL)
O W na o ®

empo (k)
W Coliformes totais NMP M Colformes fecais NMP o-Temperatura

Fonte: Silva, Marcos et al. (2013).

Figura 5 - Acéo da técnica SODIS em coliformes presentes em aguas de cisternas.

Céu nublado (01)
05/07/2012
a8 )
E @
g6
£
22 £
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0 E
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M Coliformes totais NMP B Coliformes fecais N\MP o-Temperatura
Céu nublado (02)
14/08/2012
~8 50 ©
Es 0 ¢
S 30 £
S 20 2
5 2 10 5
0 0
0 2 4 6 8
; ; Tempo ()
M Coliformes totais NMP M Coliformes fecais NMP @ Temperatura

Fonte: Silva, Marcos et al. (2013).
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Comparando os resultados das analises microbiol6gicas obtidas neste trabalho com os
obtidos por Costa, Ferreira e Rodrigues (2007) e Silva, Marcos et al. (2013) verifica-se que a
aplicacdo da técnica utilizando mangueira flexivel cristal apresenta resultados semelhantes
aos de quando se utiliza garrafas PET pintadas em sua metade inferior de preto, em dias de
sol.

Monteiro, Branddo e Souza (1998), afirmam que o efeito sinérgico da radiacdo com
temperaturas superiores a 50°C aumentam significativamente a taxa de inativacdo de
microrganismos. Nesse sentido, Costa, Ferreira e Rodrigues (2007) podem néo ter obtido
resultados mais eficientes, pois a temperatura maxima da agua chegou a 40°C. A mesma
explicacdo serve para os resultados obtidos por Silva, Marcos et al. (2013) para os dias com
céu nublado (Figura 5). No presente estudo ndo foi aferida a temperatura da dgua com o
passar das horas, porém, com base nos resultados obtidos, estima-se que a agua presente na
mangueira apresentou temperatura acima de 50°C, fato que pode ter sido ocasionado devido a
utilizacéo da placa de zinco.

A eliminacdo dos Coliformes Totais e Termotolerantes € de suma importancia, pois
sdo indicadores de eventuais presencas de organismos patogénicos na agua, que podem
acarretar doencas como febre tifoide, febre paratifoide, desinteria bacilar, amebiase e célera
(KONEMAN et al., 2001). Constitui ainda a causa mais comum de infecgdo das vias
urinérias, sendo responsavel por cerca de 90% das primeiras infecgdes urinarias em mulheres
jovens, além de provocar um alto indice de diarreia na populacdo (SILVA, Marcelo, 2004).

Na analise dos Cloretos e da Dureza, verifica-se que mesmo o sistema nao
apresentando resultados significativos, os dois parametros, antes do processo, ja estavam
dentro dos padrdes de potabilidade (BRASIL, 2011).

5 FAZENDA D’AGUA

Na regido de estudo, a grande maioria da populacéo utiliza as aguas subterraneas como
fonte de abastecimento. Tendo em vista que o protétipo estudado até 0 momento apresentou
um forte indicativo de viabilidade para tratamento de agua, funcionando como um tratamento
prévio ou até mesmo como uma simples desinfeccdo para a potabilidade, foi proposto um
novo sistema para tratamento de maiores volumes de &gua, no qual denomina-se Fazenda

d’agua (Figura 6):



Figura 6 - Fazenda d’agua.

b’_ Reservatorio 1: Reservatorio
de polietileno com dgua bruta

- I Tubulagdo de PVC

- BY Bomba d’dgua

Registro

Ao

Reservatorio 2: Pogo

Reservatorio de
polietileno com
dgua tratada

Mangueira flexivel cristal

Fonte: Préprio autor.
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O sistema formado por dois reservatorios de polietileno, situados em cotas diferentes e

conectados por uma mangueira flexivel cristal, tem como objetivo expor a &gua da mangueira

a radiacdo solar. A agua a ser tratada seré retirada do poco e elevada até o Reservatorio 1

através da energia fornecida pela bomba. Em seguida, os registros serdo abertos permitindo

gue a agua percorra toda a mangueira por gravidade. Por fim, a 4gua sera exposta a radiacédo

solar para o tratamento e logo ap6s, armazenada no reservatorio 2.

Para realizar o dimensionamento, foi desenvolvido uma ferramenta computacional

visando automatizar o processo. A ferramenta foi desenvolvida no ambiente Visual Studio,

utilizando a linguagem de programagéo Visual Basic e os seus resultados foram validados por

meio de calculos manuais. A Figura 7 apresenta a tela inicial do software:

Figura 7 - Ferramenta computacional desenvolvida para realizar o dimensionamento da Fazenda d’agua.

' Dimensionamento - Fazenda d'agua 2 X

Didmetro da Mangueira (m) ':]
Volume de Agua a ser Tratada (m?) :J
Vazdo de Chegada no Reservatdrio Inferior {m*/s) |:,
Comprimento Equivalente das Singularidades (m) I:]
Reservatorio 2
Reservatorio de
Comprimento da Tubulagdo (m) |:| poliztileno com
agua tratada
Altura Minima do Reservatério (m) |:]

CALCULAR

8 Reservatono 1. Reseevatorio
de polietileno com agsa bruta

- Tubulagso de PVC

- Mangeedra flexivel cristal

Comprimento equivalente das singularidades Sistema Elevatdrio

E!} Bomba d'agua

Fonte: Préprio autor.
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A ferramenta de facil utilizacdo consiste em basicamente preencher os espagos em
branco com as caracteristicas do projeto e, em seguida, clicar em calcular, para que o usuério
obtenha como resposta o comprimento total da tubulacéo e a altura minima que o reservatério
1 devera ficar em relacdo ao solo. A ferramenta possui também a opgdo “Comprimento
equivalente das singularidades” que ao ser acionada apresentard uma tabela fornecida por
Porto (2006, p.87 apud ABNT, 1982), com os comprimentos equivalentes de diversas

singularidades, de acordo com o diametro (Figura 8):

Figura 8 — Tabela com os comprimentos equivalentes das singularidades.

‘& Tabela com os comprimentos equivalentes das singularidades - X

Comprimentos equivalentes {m), pegas de P.V.C rigido ou cobre.

Diametro | Joelho | Joelho | Curva | Curva | TE 30" | Té90° | Entrada | Entradade| Saidade | Valwulade Vahwula Registro Registro
Externc (mm] 90° 45 90" 45 direto | lateral | normal borda |canalizagdo| péecrive | retengao leve | globo aberto | gaveta aberte
[25)-(3/4) | L2 05 | 05 0,3 03 24 0.4 1,0 0,9 55 2,7 114 0,2
132)- (1) 1,5 0,7 0,6 0,4 0,3 31 0,5 12 13 13,3 38 15,0 03
0]~ (11/4)| 2,0 1,0 0,7 0,5 15 Y3 0,6 18 1,2 155 19 22,0 0.4
[50)- (11/2)| 3.2 13 1,2 0,6 22 7.3 1,0 2,3 32 18,3 6,8 358 0,7
(60 - (2) 34 15 13 0,7 23 7.6 1,5 28 3.3 237 71 37,9 0,3

175]- (21/2)| 3,7 17 14 0,8 24 7,8 1,6 EE 3,5 25,0 5,2 38,0 0,
[85) - (3) 33 18 L5 03 15 g0 2,0 37 3,7 26,8 53 40,0 0,3
(110)-(4) [ a3 1,9 16 1,0 26 8,3 12 40 3,9 18,6 10,4 433 10
[190)-(5) [ 49 2,4 1,3 1,1 33 10,0 2,5 50 4,3 37,4 125 20,3 11
(160)-(6) | 5.4 16 31 132 33 111 18 56 5.5 43 4 133 56,7 12

Fonte - Porto (2006, p.87 apud ABNT, 1982)

PORTO, R. M. HIDRAULICA BASICA. 580 Carlos: EESC-USP, 2006. 519p.
ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NER 5626: Instalagdes Prediais de Agua Fria. Rio de Janeiro, 1982,

Fonte: Proprio autor.

Além do dimensionamento supracitado, a ferramenta permite ainda uma analise do

sistema elevatorio de captacdo da dgua do poco, conforme a Figura 9:

Figura 9 — Andlise do sistema elevatorio.

b Sisterna Elevatdrio — O x

Comprimento da Tubulagdo de Sucggo {m) I:l

Comprimento Equivalente das Singularidades na Sucgso (m) I:I

Comprimento da Tubulagdo de Recalque {m) I:l

Comprimento Equivalente das Singularidades no Recalgue (m) I:l
Diferenga de Nivel entre o Pogo e o Resevatdrio Superior {m) l:l

Vazdo (ms) l:l
Coeficiente de Rendimento Global da Bomba l:l

Energia a ser cedida ao escoamento (m) I:I
Potgncia W) | |
Consumo Mensal kWh) l:l

CALCULAR

Fonte: Proprio autor.
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A anélise do sistema elevatorio é semelhante a anélise realizada na tela inicial, basta
preencher os espacos em branco e acionar a opgdo “CALCULAR” para se obter como
resposta a energia a ser cedida ao escoamento, a poténcia e 0 consumo mensal. Se o projetista
desejar testar diversas vazdes e coeficiente de rendimento da bomba, basta substituir os seus
respectivos valores e clicar novamente em “CALCULAR”, que a ferramenta recalcular os
valores.

Os calculos realizados na ferramenta adotaram as seguintes equacdes e coeficientes:

e Perda de Carga - Equacdo de Darcy — Weisbach fornecida por Porto (2006, p. 14);
e Fator de Atrito — Equacdo de Swamee fornecida por Porto (2006, p. 46);
e Poténcia — Equacéo da poténcia recebida pela bomba (PORTO, 2006, p. 125);

e Viscosidade Cinematica da Agua a 20° C - 1,01x107° m?/s (CIRILO, 2014, p. 26);

e Aceleragdo da Gravidade — 9,81 m/s?;

e Rugosidade Absoluta do Tubo Flexivel Cristal (Mangueira) — 0,0247mm, valor obtido
experimentalmente por Viana et al. (2008);

e Rugosidade Absoluta da Tubulacéo do Sistema Elevatorio — 0,06mm. De acordo com
Cirilo et al. (2014, p. 88 apud LENCASTRE, 1996) esse € o valor usualmente

utilizado em tubos plasticos de PVC.

No que tange aos parametros referentes a qualidade da agua, verificou-se que o
municipio possui aguas subterraneas com pH baixo. Além disso, constatou-se que o prototipo
ndo é muito eficaz na estabilizacdo desse parametro. Nesse sentido, recomenda-se como
alternativa adicionar no reservatdrio inferior, cal virgem, pois é um produto de baixo custo e

facil aquisicdo, sendo bastante eficaz no aumento e consequentemente corre¢ao do pH.

6 CONCLUSAO

A partir do apresentado é possivel verificar que o prototipo demonstrou um forte
indicativo de viabilidade para com a regido, tendo em vista a sua eficacia na eliminacdo de
poluentes bacteriologicos, e que, com excecdo da variavel pH, todos os pardmetros ficaram
dentro dos padrdes exigidos pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Os resultados positivos motivaram a criagdo de um sistema de tratamento e captacao
de agua subterranea para residéncias unifamiliares com caracteristicas semelhantes as do

protétipo, sendo a corregdo da variavel pH realizada por meio da utilizacdo da cal virgem.
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Além disso, também foi possivel desenvolver uma ferramenta computacional visando
a praticidade do profissional que for projetar esse sistema. A ferramenta possui facil manuseio
e interface autoexplicativa, com solucdes, validadas com éxito, por calculos manuais.
Ferramentas como essa nos dias de hoje é de suma importancia, principalmente quando se
trata de um novo sistema em fase de implementacéo.

Dos dados obtidos, faz-se necessario estimular o uso desse equipamento, que, por ser
uma tecnologia de baixo custo, pode ser ampliada para as demais comunidades rurais,
contribuindo com isso, para o desenvolvimento sustentavel e melhoria da sadde de diversas

familias.

TREATMENT ALTERNATIVE OF GROUNDWATER IN RURAL COMMUNITIES

ABSTRACT

In Brazil, especially in the semiarid region, groundwaters represent an important alternative to
minimize the problems of water scarcity. However, the lack of sanitation in most cities,
compromises groundwater’s quality, which require appropriate treatment to facilitate their
consumption. With emphasis on social, cultural and economic of the rural population, this
article proposes a treatment system and underground water catchment for single-family
homes, based on the results obtained from a prototype that uses solar radiation to improve
quality parameters of groundwater. The prototype consists of a water jug 20L, a zinc plate and
a flexible hose crystal. The water to be treated was stored in the paint and using the hose on
the zinc plate was exposed for a period of 6 hours to solar radiation. As a result it was verified
that the prototype is quite effective in eliminating bacteriological pollutants and, with the
exception of pH, all parameters were within the standards required by Decree 2,914/11 of the
Ministério da Saude. The positive results led to the creation of a new harvesting system and
groundwater treatment for single-family homes, with characteristics similar to the prototype,
and the pH correction performed by use of quicklime. From the data obtained, it is necessary
to encourage the use of this system for the various rural communities, a contributing factor to
sustainable development and improving the health of many families.

Keywords: Well Water. Disinfection. Solar Radiation.
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