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EFICIENCIA DA FILTRAGEM ASSOCIADA AO SODIS COM CONCENTRADOR
SOLAR UTILIZANDO AGUA DE ACUDE

*

Andrezza Maia de Lima

RESUMO

A utilizacdo da energia solar como forma de desinfeccdo das aguas, além de ser uma fonte
natural disponivel é aplicavel em regibes menos favorecidas em infraestrutura. Diante da
importancia em promover a qualidade da &gua para irrigacdo e consumo, o objetivo da
presente pesquisa foi realizar o tratamento de &gua de agude, utilizando o processo de
filtragem e energizagéo solar, de forma a melhorar a sua qualidade. O processo de tratamento
da agua consistiu na filtragem da agua, seguido de tratamento térmico pelo método SODIS,
que é a desinfeccdo solar da agua. O filtro foi construido com compartimentos de brita,
cascalho, areia lavada e carvéo ativado, respectivamente. O tratamento térmico foi realizado
por meio da adigdo da agua filtrada em garrafas PET, transparentes, com a metade pintada de
preto com uso de um concentrador solar durante duas, quatro e seis horas. Os parametros de
controle avaliados foram pH, condutividade elétrica, temperatura, coliformes totais,
coliformes termotolerantes e Escherichia coli. A dgua do acude apresenta contaminacdo com
coliformes fecais. O pH e a condutividade elétrica ndo foram influenciados pela filtragem e
tratamento térmico. A filtragem ndo foi eficiente para eliminar as bactérias termotolerantes.
E. coli incidiu nas amostras de dgua do acude, filtragem e ap06s 2h de exposic¢do ao sol. O uso
do filtro associado ao método SODIS com concentrador solar atinge a temperatura de 59°C
ap6s quatro horas de exposicdo a radiagdo solar e eliminou 100% das bactérias
termotolerantes, sendo os métodos potenciais para serem utilizados pelos agricultores para a
desinfec¢do de agua.

Palavras-Chave: Contaminacdo bioldgica. Tratamento fisico. Desinfec¢ao.

“ Aluno de Graduacéo em Agroecologia na Universidade Estadual da Paraiba — Campus I1.
E-mail: andrezzamaia2010@hotmail.com.br



1 INTRODUCAO

Em diferentes locais a disponibilidade de &gua para manter a producdo agricola € motivo
de preocupacéo no presente e, sobretudo, para as futuras geracfes. A escassez cada vez maior
de agua doce devido ao crescimento demografico, a urbanizacdo e provavelmente, as
mudancas climaticas, tem dado lugar ao uso crescente de aguas residudrias na agricultura. Em
alguns casos, essa agua é o Unico recurso hidrico que as comunidades rurais possuem para
garantir sua subsisténcia através da agricultura, sendo assim, seu uso deve ser feito de maneira
consciente (WHO, 2016).

A normatizacdo dos padrdes de qualidade da agua para fins de irrigacdo e 0 seu uso no
Brasil é regulamentada pela resolugdo n°® 357 (CONAMA, 2005). Porém, ndo é exigido dos
agricultores a analise e avaliacdo dos valores dos parametros de qualidade de agua de que
trata esta Resolucdo, as quais, segundo esta portaria, devem ser realizadas pelo Poder Publico.
Outros critérios complementares sdo adotados por entidades como a Organizacdo das Nacoes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), entre outras. Dentro das caracteristicas
analisadas na &gua para a irrigacdo por diferentes autores destacam-se as indicadoras de
contaminagfes por dejetos animais e esgoto doméstico, com a presenca de coliformes
termotolerantes e a demanda bioquimica de oxigénio; e as relacionadas aos aspectos fisico-
quimicos, como o pH, a condutividade elétrica, a dureza e a concentracdo de elementos
quimicos, especialmente os metais pesados (SCIENTIA VITAE, 2016).

Em estudo de avaliacdo sanitaria da agua de irrigacdo e de alfaces (Lactuca sativa L.)
produzidas no municipio de Lagoa Seca, Paraiba, constatou-se que tanto a dgua de irrigacao
como a alface produzida em diferentes propriedades apresentavam niveis de coliformes
termotolerantes acima do padréo recomendado pela ANVISA (2016) (SOUTO, 2005).

Medidas de uso adequado e reaproveitamento da &gua e de controle da poluicdo dos
recursos hidricos sdo necessarias para garantir a sua disponibilidade. O 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.
Segundo Costa et al. (2013) o manejo agroecologico possibilita ao produtor rural um
ambiente com sustentabilidade produtiva-ambiental, com o uso racional do solo e da agua,
amenizando assim 0s impactos adversos causados pela agricultura convencional, ao passo que
promove a utilizacdo de praticas de facil execucdo com materiais ja disponiveis no local,

favorecendo a viahilidade econdmica e tornando a area sustentavel.



Um dos grandes desafios para a agricultura brasileira é desenvolver um “modelo
sustentavel” para utilizar aguas improprias para 0 consumo, existentes nas propriedades
rurais, para que ndo se transmitam doencas aos alimentos que estdo sendo produzidos com
essa agua. A aplicacdo de filtros de areia em sistemas de irrigacdo localizada € recomendada
quando a &gua possui matéria organica e algas, com manutencdo e operacdo simplificada,
desde que haja uma quantidade suficiente de efluente produzido para a irrigacdo e que o
mesmo obedeca aos padrdes de langamento ao reuso. Segundo Chernicharo (2007) alguns
requisitos devem ser observados para a escolha de um sistema eficaz de tratamento de
efluentes, dentre eles, estdo: o baixo custo de implantagéo e operacdo, a sustentabilidade do
sistema, a simplicidade operacional e de manutencao e a eficiéncia na remogéo de poluentes.

Associado ao filtro, a radiacdo solar pode ser utilizada para inativar e destruir bactérias
patogénicas e outros microrganismos presentes na agua, resultando no processo denominado
desinfeccdo solar da 4gua, também chamado de SODIS (abreviacdo do termo em inglés Solar
Water Desinfection). Este processo de desinfeccdo consiste em encher recipientes, limpos e
transparentes, com a agua a ser tratada e exp6-los a luz do sol por varias horas. O uso da
energia solar, que é universalmente disponivel e gratuita é a base desta tecnologia sustentavel
e de baixo custo (WEGELIN et al., 1994). Os micro-organismos patogénicos sdo vulneraveis
a dois efeitos da luz solar, mas prioritariamente a radiagdo no espectro da luz no comprimento
de onda 320 — 400 nm (R-UVA) e calor (aumento de temperatura da agua), sendo que a
combinacdo destes dois efeitos, torna o efeito em conjunto maior que a soma dos efeitos em
separado (WEGELIN; MEIERHOFER, 2002). Para aumentar a eficiéncia do método SODIS,
o IMTA- Instituto Mexicano de Tecnologia da Agua- propds o uso de um concentrador de
raios solares, construido com uma base e quatro aletas e revestido com papel aluminio,
aproveitando a energia solar e elevando a temperatura do sistema para 70°C e diminuindo o
tempo de exposicdo solar para 4 horas. A sua funcdo é captar a energia solar incidente numa
area relativamente grande e concentrd-la numa &rea muito menor, de modo que a temperatura
desta Ultima aumente substancialmente (WEGELIN et al., 1994).

Esta pesquisa objetivou realizar o tratamento de agua procedente do acude pertencente
a Universidade Estadual da Paraiba, Campus Il em Lagoa Seca, Paraiba de forma a melhorar a
sua qualidade, utilizando o método de filtragem e a energia solar, por meio do método SODIS

e concentrador solar.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais Campus Il —
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizada no Sitio Imbatba, no municipio de
Lagoa Seca, Brejo Paraibano, coordenadas geograficas 7°10°15” S e 35°51°13” W, que esta
localizado na Mesorregido do Agreste e Microrregido de Campina Grande, na Superficie
Aplainada do Planalto da Borborema. O clima da regido é tropical Umido com temperatura
média anual em torno de 22°C, sendo a minima de 14°C e a maxima de 33°C (CRUZ, 2010).

A &gua utilizada na presente pesquisa foi coletada no agude que fica nas dependéncias
da universidade. As andlises laboratoriais foram feitas no Laboratério de Microbiologia da
UEPB — Campus II.

2.2 Caracterizacgdo dos experimentos

O tratamento da agua do acude foi realizado associando a técnica do filtro de areia
com carvdo ativado para a remocao das impurezas mais grosseiras (matéria organica, argila,
areia e etc...) seguida da técnica SODIS com garrafas PET pintadas de preto apenas de um
lado. O tratamento utilizando energia solar foi potencializado com o uso do concentrador
solar proposto pelo IMTA- Instituto Mexicano de Tecnologia da Agua para remogio de
patégenos pela radiacdo solar. Na escolha do local para exposicdo das garrafas ao sol, o
requisito indispensavel foi a auséncia de qualquer elemento que pudesse sombrear as garrafas
durante o periodo de exposicdo, e assim impedir a incidéncia da radiacdo solar. A qualidade
da &gua foi avaliada por testes de pH, condutividade elétrica, presenca e quantidade de

coliformes totais, coliformes termotolerantes e de Escherichia coli.

2.2.1 Montagem do Filtro

Para confeccionar o filtro de areia foram necessarios quatro tubos PVC rigidos PN 80
de 100 mm, cada um medindo 50 cm, que foram os compartimentos que receberam os
materiais filtrantes. As quatro partes foram unidas por trés luvas roscadas de 4, 2 cap’s de
100 mm e seis adaptadores de 100mm x 4 e posteriormente foram feitos testes para ajustar os
vazamentos. O primeiro compartimento foi preenchido com quatro quilos de brita, quatro
quilos de cascalho no segundo compartimento, quatro quilos de areia lavada no terceiro
compartimento, e trés quilos de carvdo ativado no quarto compartimento. Antes de serem

colocados no filtro, todos os materiais filtrantes foram lavados e autoclavados a 121°C, por 15
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minutos. Cada parte do filtro foi fechada nos dois lados com um ralo de 100 mm e uma tela de
PVC com espessura de 1mm. Na parte superior do filtro foi instalado um conector de %” para
saida de ar do sistema e uma torneira de jardim de %" para que a agua resultante da filtragem

pudesse ser coletada (Figura 1).

Figura 1: Filtro de areia e suas camadas.

2.2.2 Montagem do SODIS

Apbs a filtragem a agua foi coletada em garrafas PET de 2 litros, sendo em seguida as
garrafas expostas ao sol pela técnica SODIS. As garrafas utilizadas foram adquiridas com o
reuso de vasilhames PET descartados apds o consumo de refrigerantes, sendo escolhidas as
incolores, pois as garrafas de coloragdo verde e marrom absorvem a radiagdo UV. Para tanto,
a metade da garrafa incolor que ficou voltada para baixo foi lixada e pintada com tinta
esmalte na cor preto fosco como mostra a Figura 2. A limpeza das garrafas foi feita com agua

destilada.
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Figura 2: Garrafas pintadas de preto

2.2.3 Montagem do Concentrador Solar
Para aumentar o efeito da SODIS foi utilizado o concentrador solar desenvolvido pelo
Instituto Mexicano de Tecnologia da Agua seguindo Desinfeccion Solar Del Agua (SILVA,
2004), este concentrador solar tem baixo custo, podendo ser construido com madeira e
recoberto com folhas de papel aluminio. Para tornar o protdtipo mais acessivel ao agricultor
familiar, o concentrador foi modificado e confeccionado com isopor revestido com papel
aluminio, com as seguintes dimensoes:
v Base =55 x 55 cm: 1 unidade;
v Aletas = 35 x 35 cm: 4 unidades;
v" Suportes triangulares = 8,5 x 15 x 17,5 cm: 8 unidades.
A estrutura tem o espago de 38cm para se acondicionar as garrafas (Figura 3).

85 38 85

55

Figura 3: Dimensdes do concentrador solar proposto pelo IMTA para trés garrafas (em corte).
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Para a montagem do concentrador foi utilizado isopor e cola, sendo fixados

primeiramente os triangulos nas aletas e depois essas na base. O recobrimento de papel

aluminio foi colado sobre o isopor. O concentrador solar montado € mostrado na Figura 4.

Figura 4: Montagem do concentrador solar. 4A: Confec¢édo das aletas separadas. 4B: Colagem

das aletas na base. 4C: Concentrador finalizado.

Foram adotados os tempos de exposi¢do das garrafas PET de 2h, 4h e 6 h, cobrindo
assim os pontos do intervalo de tempo entre 2 horas a 6 horas, conforme recomendado pela
literatura para inativagdo completa de coliformes do Instituto Mexicano de Tecnologia de
Agua (SILVA, 2004). As trés garrafas foram expostas ao sol a partir das 9 horas da manh3 e
conforme atingido um dos tempos de amostragem (2, 4 ou 6 horas) uma garrafa era retirada,
ao acaso, ate a ultima ser retirada apos o tempo de exposicao de 6h (&s 15:00 h).

Ap0s a exposicao ao sol, a cada duas horas uma garrafa foi retirada do concentrador e
foi levada para o Laboratério de Microbiologia da UEPB para fazer as analises das
caracteristicas da agua (pH, condutividade elétrica e temperatura) e microbiolégicas para

avaliacdo da qualidade da agua resultante do processo de desinfecgéo solar.
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2.3 Tratamento da agua do agude

Ap0s a confeccdo do filtro, das garrafas PET e da montagem do concentrador solar foi
realizado o tratamento da agua. Por meio de uma bomba, a &gua do agude foi transportada até
uma caixa d agua de polietileno (Figura 5) com capacidade para 3000 litros que impulsionou

essa agua por uma mangueira até o filtro, iniciando-se o processo de tratamento da agua.

Figura 5: Agua do acude saindo da caixa d’4gua e entrando no filtro.

No filtro, a agua percorreu as quatro camadas filtrantes (brita, cascalho, areia lavada e
carvao ativado) para remocdo de particulas responsaveis pela cor e turbidez (argilas, micro-
organismos, substancias himicas, particulas organicas, etc) provenientes da agua bruta.

Apos a filtragem a &gua foi coletada nas garrafas PET de 2 litros e em seguida as
garrafas foram expostas ao sol pela técnica SODIS com concentrador solar, como descrito
anteriormente. Foram avaliados no processo de tratamento da agua a vazdo do filtro, o pH,
condutividade elétrica, temperatura, coliformes totais, coliformes termotolerantes e

Escherichia coli.
2.4 Analises das amostras de agua

2.4.1 Medicao de pH, condutividade elétrica e temperatura

Para medir o pH e a condutividade elétrica foi utilizado um medidor da marca
Benchtop Meter, modelo Sper Scientific. As calibracdes do aparelho foram feitas conforme as
instrugdes técnicas do fabricante.
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Para monitoramento da temperatura da dgua nas garrafas foi utilizado um termdmetro
de bulbo de mercurio da Equitherm, escala de — 38 °C a + 50 °C. A temperatura foi verificada

imediatamente apds sua retirada do sol (Figura 6).

2.4.2 Andlises Microbioldgicas

As analises microbiolégicas (Figura 6) foram conduzidas no laboratério de Microbiologia
do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais, Campus Il da Universidade Estadual da
Paraiba. As amostras foram analisadas pela Técnica dos Tubos Mdltiplos, utilizando os meios
de fermentacdo da lactose, para detecgéo de coliformes totais, termotolerantes e Escherichia
coli, sequindo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SILVA et
al., 2005) que permite determinar o NUumero Mais Provavel (NPM) de coliformes totais e
termotolerantes e o numero de unidades formadoras de colénia (UFC) para os micro-
organismos. A combinac¢do de tubos com crescimento positivo ou negativo, apds a incubacéo,
permite estimar, por probabilidade, a densidade original dos micro-organismos na amostra.
Previamente foi realizado um teste com a &gua do acude com diluicdo até 10™ (v/v) para
verificar o indice de contaminacdo. Partindo deste resultado os testes para dgua do acude
foram repetidos com diluicdo em triplicata até 107,

Amostras de agua foram coletadas nos seguintes pontos:
ponto 1 (P1) corresponde a coletada &gua diretamente do acude, decantada na caixa de
polietileno, antes da entrada no filtro; ponto 2 (P2) corresponde a agua resultante do processo
de filtragem nas quatro camadas do filtro de areia e, oponto3(P3) refere-
se ao efluente resultante do tratamento SODIS com concentrador solar. Foram coletadas
amostras, de 100 ml das fontes (caixa e ap6s a passagem pelo filtro) em frascos de 250 ml, de
cor ambar, com tampa rosqueavel previamente autoclavados a 121°C/ 30 minutos.

Para a 4gua do acude foram feitas diluicdes em triplicata até 10 (v/v). Para a agua filtrada
e agua exposta ao sol os ensaios foram realizados em triplicata sem diluicdo, sendo coletadas

trés subamostras.
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Figura 6: Materiais usados nas analises microbioldgicas. 6A: Pesagem do meio de cultura;
6B: Tubos com caldo verde brilhante para teste de coliformes totais; 6C:Tubos com meio

EMB para teste de coliformes termotolerantes e 6D: Coldnias tipicas de E. coli.

As amostras positivas para coliformes tolerantes foram semeadas para 0 meio agar

Eosina Azul de Metileno (EMB), e foram incubadas a 35°C por 24 horas
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas

Os valores encontrados nas amostras de dgua do agude, filtro e tratamentos térmicos
para potencial hidrogenidnico variaram de 6,76 a 7,03 (Tabela 01).

Quanto a condutividade elétrica verificou-se que no tratamento testemunha (agude)
obteve-se 1,97 mS cm™, para o tratamento pés-filtragem 2,05 mS cm™, para T1 (2h de
radiacdo solar) 1,90 pus cm™, para T2 (4h de radiacdo solar) 1,87 mS cm™, para T3 (6h de
radiacdo solar) 1,89 mS cm™. Os valores obtidos para condutividade elétrica (CE) oscilaram
entre 1,87 e 2,05 (Tabela 01).



17

Quanto a temperatura verificou-se que no tratamento testemunha (acude) a
temperatura da dgua chegou a 27,7°C, ap0s o tratamento pds-filtragem 27°C, para T1 (2h de
radiacdo solar) 42°C, para T2 (4h de radiagéo solar) 59°C (Figura 7), para T3 (6h de radiacéo

solar) 47°C. Os valores obtidos para temperatura oscilaram entre 27°C e 59°C. A temperatura

do ambiente no dia das coletas variou de 27°C a 37°C.
B

Figura 7: Verificacdo da temperatura da dgua as 13:00 hs (4h de exposicéao ao sol).

Em relacdo ao potencial hidrogeniénico verificou-se que no tratamento testemunha
(acude) o pH foi a 7,0, apds o tratamento filtragem de 6,9, para T1 (2h de radiacdo solar) foi
de 6,9, para T2 (4h de radiacéo solar) de 6,7; e para T3 (6h de radiacdo solar) de 6,7. Os
valores obtidos para pH oscilaram entre 6,7 e 7,0.

Tabela 01. Analises fisico-quimicas das amostras de agua do acude, ap6s tratamento com

filtro e ap6s o tratamento térmico por 2h, 4h e 6h.

Tratamentos pH Condutividade elétrica Temperatura
(mS cm™)

Testemunha (Acude) 7,0 1,97 27,7°C

Filtro 6,9 2,05 27,0°C

2h de radiagéo solar 6,9 1,90 42,0°C

4h de radiagéo solar 6,7 1,87 59,0°C

6h de radiagéo solar 6,7 1,89 47,0°C
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A condutividade elétrica da agua esta diretamente relacionada com os elementos nela
dissolvidos. Os fatores que influenciam na composi¢do idnica dos corpos d’agua, estdo
relacionados com a geologia da bacia, o regime de precipitacdo, bem como ao grau de
intemperismo dos solos, a topografia e a cobertura vegetal. A condutividade pode ainda ser
relacionada as fontes poluidoras nos ecossistemas aquaticos e tem proporcionalidade direta
com a concentracéo de sais dissolvidos na amostra.

O aquecimento da agua nas garrafas que estavam colocadas no concentrador atingiu
um valor maximo da ordem de 59,0°C com 4 horas de exposicdo e a partir de entdo tendendo
a reducdo (Tabela 01). Esta reducdo da temperatura no tempo de exposicéo de 6 horas deve-se
ao horério do dia. A amostra que representa 4 horas de exposicao foi coletada as 13:00 horas e
a amostra referente a 6 horas as 15:00 horas, mais afastado do meio dia. No periodo total de
exposicdo ao sol (6 horas compreendidas entre 9:00 e 15:00) a radiacdo solar total é mais
intensa as 13:00 horas.

Segundo Silva (2004), a eficiéncia do SODIS, estd diretamente relacionada com a
temperatura da agua e com presenca de radiacdo solar, sendo recomendado o minimo de 50°C
e tempo de exposicdo de 6 horas; entretanto em algumas regibes com baixa incidéncia de
radiacdo solar ou presenca de nuvens é recomendado que a exposic¢do seja feita por periodos
maiores, devido a fatores que possam limitar a eficiéncia da desinfestacdo, como a propria
latitude do local, presenca de nuvens, época do ano, entre outras. O uso do concentrador solar
minimiza as interferéncias aumentando a eficiéncia do processo.

Os valores de pH encontrados no presente trabalho (Tabela 01) atendem a resolugédo
357/2005 do CONAMA (CONAMA, 2005). Conforme consta na Resolucdo, a faixa de pH
dentro dos padrdes para aguas de irrigacdo estd compreendida entre 6 e 9, se o pH estiver fora
desta faixa é um indicativo de uma qualidade anormal da agua ou ainda a presenca de ions
toxicos. Assim, pelos resultados obtidos, percebe-se que para todas as amostras de agua
analisadas o pH encontra-se dentro do padrdo estabelecido. Segundo (CETESB, 2015) o pH
da &gua é afetado pela composicao do solo por onde a precipitacdo escoa superficialmente ou
percola no perfil. Outra fonte de alteracdo do pH é advinda de acGes antropogénicas, através

de despejos domeésticos e industriais.

3.2 Coliformes Totais
A presenca de coliformes totais foi identificada até a diluicdo 102. O NPM encontrado
foi de 50 UFC/100mL.
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Os resultados referentes ao numero mais provavel (NPM) de coliformes totais (Ct)
encontrados nas amostras de agua do acude estdo na Tabela 2. O numero de coliformes totais
encontrados na repeticio 2 (>1600 NMP 100 g™) apresentou-se acima do permitido para
irrigacdo (<1000 NMP/100 g™). Esses valores evidenciam alta contaminaco de origem fecal,
0 que pode estar relacionada a entrada de dejetos provenientes da comunidade rural proxima
ao acude, além da presenca de animais proximos as margens.

A agua do acude do Campus Il atualmente esta com sua qualidade prejudicada por
estar proximo a uma comunidade rural que ndo tem sistema de captacdo e tratamento de
esgotos. Além disso, a regido estd enfrentando um periodo de estiagem que faz com que

concentre uma quantidade maior de contaminantes no reservatorio.

Tabela 02. Populagéo (NMP) de coliformes totais na agua do acude com diluicdo até 10>,

Amostra Combinacio NMP 100 g™ Intervalo de confianca (95%)
de Minimo Méaximo
Tubos +
R1 4-1-1 21 9,0 55
R2 5-5-5 >1.600 - -
R3 5-5-0 240 100 940

Costa (2015) analisando a qualidade da agua do rio Itapecuru no perimetro urbano do
municipio de Caxias, Maranhdo também encontrou o valor de >1600 NMP 100 g™ em trés
amostras em locais diferentes do rio, sendo o mesmo valor para todas elas, evidenciando
assim, que o rio em sua extensdo encontra-se com alto indice de infec¢do. Segundo o autor, 0s
altos indices do NMP podem ser justificados pelo langcamento de esgotos e residuos no rio a
montante e no meio do perimetro urbano da cidade, o que acarreta maior contaminagdo neste
ponto.

Os resultados referentes ao nimero mais provavel (NPM) de coliformes totais (Ct)
encontrados nas amostras apos tratamento com filtro e apds o tratamento térmico por 2h, 4h e
6h estdo na Tabela 3.

As amostras T2 (4h de exposicdo ao sol) e T3 (6h de exposi¢cdo ao sol) nao
apresentaram nenhum tubo positivo com unidades formadoras de coldnias, confirmando que o

sistema SODIS associado ao concentrador solar inativou 100% dos coliformes totais apds
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esses tratamentos. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2004) que avaliou a
desinfestacdo de agua utilizando energia solar (SODIS) na inativacdo e recrescimento
bacteriano, tendo eliminado 100% das bactérias apds quatro horas de exposicdo a radiacéo
solar.

De acordo com os resultados demonstrados nas tabelas 02 e 03, as amostras de agua
proveniente do acude, do tratamento T1 (2h de exposicdo ao sol) e F (ap6s tratamento com
filtro) apresentaram resultado positivo para Coliformes Totais. Destacando-se a repeticdo 2 da

agua do acude, apresentando contaminacéo acima do limite permitido pelo CONAMA, 2005.

Tabela 03. Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais na agua do acude, ap0s

tratamento com filtro e apds o tratamento térmico por 2h, 4h e 6h.

Tratamentos  Repeticdo Numero de NMP 100g- Intervalo de confianca (95%)

Tubos + 1 Minimo Maximo

2h de R1 10 >23 13,5 Infinito

exposicdoa R2 10 >23 13,5 Infinito

luz solar R3 10 >23 13,5 Infinito
4h de R1 0 <1,1 0 3,0
exposicdoa R2 0 <11 0 3,0
luz solar R3 0 <11 0 3,0
6h de R1 0 <1,1 0 3,0
exposicdoa R2 0 <11 0 3,0
luz solar R3 0 <11 0 3,0

R1 10 >23 13,5 Infinito

Filtro R2 10 >23 13,5 Infinito

R3 10 >23 13,5 Infinito

O grupo coliformes totais inclui as bactérias Gram negativas, ndo esporogénicas,
anaerdbias facultativas, capazes de fermentar a lactose com producdo de gés, em 24 a 48
horas a 35 °C. Sua quantificacdo na agua e/ou alimentos € menos representativa como
indicacdo de contaminagdo fecal, porque este grupo inclui também diversos géneros e
espécies de bactérias ndo entéricas (SILVA et al., 2005). Por isso, torna-se necessario analisar
a presenca de coliformes termotolerantes nas amostras que apresentaram contaminagéo por

coliformes totais.
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3.3 Coliformes Termotolerantes
Quanto a ocorréncia de coliformes termotolerantes (45°C), os valores encontrados na

4gua do acude variaram entre < 2 a 34 NPM g™ (Tabela 04).

Tabela 04. Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes na dgua do agude.

Amostra Combinacdo NMP 100g" Intervalo de confianca (95%)
de Minimo Maximo
Tubos +
R1 0-0-0 <2 - -
R2 1-1-1 6 2,0 18
R3 4-4-0 34 16 80

Para a dgua apos tratamento com filtro e apds o tratamento térmico por 2h, também
houve ocorréncia de coliformes termotolerantes, onde os valores encontrados variaram entre
6,9 a 23 NPM g™* (Tabela 05).

Tabela 5: NUumero Mais Provavel (NPM) de coliformes termotolerantes na agua apds o

tratamento térmico por 2h e ap0s tratamento com filtro.

Tratamentos  Repeticdo Nimero de NPM 100g” Intervalo de confianca (95%)
Tubos + Minimo Maximo
2h de R1 7 12 4,3 27,1
exposicdoa  R2 6 9,2 3,1 21,1
luz solar R3 9 23 8,1 59,5
R1 5 6,9 2,1 16,8
Filtro R2 8 16,1 5,9 36,8
R3 7 12 4,3 27,1

A presenca de coliformes termotolerantes na agua para irrigacdo de hortalicas é
preocupante, visto que as hortalicas sdo consumidas em grande parte sem cozimento.
Coliformes termotolerantes séo bactérias indicadoras de contaminagdo fecal, que se confirma

com a presenca de E.coli. A presenca deste micro-organismo provém de contaminacdo com
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fezes de animais homeotérmicos ou com esgotos domésticos e, portanto, podem indicar a
presenca de micro-organismos patogénicos de transmissdo hidrica e alimentar que podem
favorecer o aparecimento de doencas infecciosas graves como colera, salmoneloses,
shigeloses e hepatites, entre outras.

Os valores de Coliformes termotolerantes encontrados nas amostras (Tabela 4 e 5)
estdo abaixo do valor estabelecido pela Resolug¢do 357/2005 (CONAMA, 2005) que é de 200
NMP 100mL™. Das cinco amostras analisadas, trés da 4gua do acude apresentaram coliformes
termotolerantes, uma da agua ap6s tratamento com filtragem e a uma da agua apds o
tratamento térmico por 2h. A comparagdo dos tubos com (turvo) e sem (sem turbidez)
coliformes termotolerantes pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8: Tubos com agua do acude apds incubagdo por 24h apresentando crescimento com

producéo de gas, confirmativo de coliformes termotolerantes.

Em todas as amostras semeadas houve o desenvolvimento de col6nias tipicas de E.
coli (nucleadas com centro preto, com ou sem brilho metalico), como pode ser observado na

Figura 9.
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Figura 9: Colbnias nucleadas com centro preto com brilho metélico em meio EMB,

caracteristicas de E. coli isolada de uma amostra de 4gua do tratamento térmico por 2h.

Os resultados desta pesquisa serdo replicados e posteriormente difundidos entre os
agricultores familiares, através de uma cartilha informativa contendo toda a metodologia
utilizada para confeccionar o filtro, o concentrador solar, a preparacdo das garrafas e a
maneira de exposi¢cdo ao sol. Sera realizada também uma oficina na UEPB onde os

agricultores serdo convidados para dar suas contribui¢fes para a melhoria da pesquisa.

4 CONCLUSOES

A 4gua do acude do campus Il da UEPB apresenta contaminagdo com coliformes
fecais.

Os parametros fisico-quimicos analisados (pH e condutividade elétrica) ndo foram
influenciados pela filtragem e tratamento térmico.

A filtragem ndo elimina as bactérias termotolerantes.

Houve presenca de Escherichia coli nas amostras de agua do acude, filtragem e ap6s
2h de exposicao ao sol.

O uso do filtro associado ao método SODIS com concentrador solar apds quatro horas
de exposicao a radiacdo solar eliminou 100% das bactérias termotolerantes, sendo os métodos

potenciais para serem utilizados pelos agricultores para a desinfestacdo de agua.
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EFFICIENCY OF WATER RESERVOIR TREATMENT BY METHOD SODIS
WITH CONCENTRATOR SOLAR ASSOCIATED WITH FILTERING

ABSTRACT

The use of solar energy as a means of disinfestation of the water is a natural source available
and it is applicable in less-favored areas in infrastructure and financial resources. Given the
importance of promoting the quality of water for irrigation and consumption, the objective of
this research was to carry out the treatment of water reservoir, using the process of filtering
and solar energy in order to promote its quality. The water treatment process consisted in
filtering water, followed by heat treatment SODIS. The filter was constructed with gravel
bays, gravel, washed sand and activated carbon, respectively. The heat treatment was
performed through the addition of filtered water in PET bottles, transparent, with half painted
black by using a solar concentrator for two, four and six hours. The parameters of control
were pH, electrical conductivity, temperature, total coliforms, fecal coliforms and Escherichia
coli. The water from the water reservoir has contamination with fecal coliforms. The pH and
conductivity were not influenced by filtration and heat treatment. Filtering was not enough to
eliminate the thermophilic bacteria. E. coli was isolated on water samples from the reservoir,
filtering, and after 2 hours of exposure to the sun. The filter associated with the use SODIS
and solar concentrator achieves 59°C after four hours of exposure to sunlight and eliminates
100% of thermophilic bacteria, and it is a potential method to be used by farmers for the
disinfestation of water.

Keywords: Biological contamination. physical treatment. Disinfestation.
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