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RESUMO

O aproveitamento, da dgua da chuva e de aguas subterraneas, caracteriza-se por ser uma
solucdo eficiente e barata para produzir a d4gua potavel. Deste modo, para o tratamento dessas
aguas ¢ recomendado a realizagdo de processos como a filtragdo utilizando areia ou carvao
ativado. Apos passar por um processo de filtracdo, a dgua deverd passar por uma etapa de
desinfec¢do, podendo ser realizada através da fervura, da cloracdo ou por radiacdo solar. O
objetivo da constru¢do do sistema foi tratar a 4gua da chuva e dgua de pogo utilizando
materiais de baixo custo em um dispositivo que pode ser adaptado nas residéncias. O
prototipo desenvolvido € composto por um filtro lento contendo camadas de areia e brita e um
canal de desinfeccdo por radiacdo solar. A partir desse acoplamento, foi possivel desenvolver
também um sistema de potabilizacdo de dgua completo com inser¢do de uma unidade de
decantagdo contendo sementes de moringa oleifera, afim de reduzir a turbidez de 4gua da
chuva captada em calhas e de 4gua proveniente de pogos. O processo de inser¢ao da moringa
no sistema filtro lento para a investigacdo experimental foi executado no laboratorio de
quimica do Campus VIII da universidade Estadual da Paraiba localizado no municipio
Araruna — PB. O processo de sedimentacdo foi analisado misturando extratos de 1 a 5
sementes de moringa oleifera para cada 1 litro de agua proveniente de cisterna, sendo
produzidas amostras de agua dissolvidas com argila e amostras da mesma agua contaminada
com esgoto doméstico na proporcao de 250 ml esgoto para 10 litros de dgua. A eficiéncia de
cada unidade do sistema de potabilizacdo foi verificada através de analises fisico-quimicas e
microbiologicas. Foi observado no tratamento da 4gua de chuva uma redugdo na turbidez de
97,43%, enquanto que na agua de pogo se observou a auséncia de Escherichia Coli, apos o
processo de desinfec¢do. A integracdo da unidade de decantagdo contendo sementes de
moringa, ao prototipo filtro lento e o canal de desinfec¢do pode constituir-se de, uma
tecnologia acessivel que podera contribuir para o aproveitamento da dgua em areas de
escassez.

Palavras-Chave: Moringa. Filtro lento. Radia¢do Solar.



ABSTRACT

The exploitation of rainwater and groundwater is an efficient and inexpensive solution to
produce potable water. This way, for the treatment of these waters it is recommended to
execute more complete treatment processes, such as filtration in sand filters or activated
carbon. After passing through a filtration process, the water must undergo a disinfection step,
which can be carried out through boiling, chlorination or solar radiation. In this body of work,
a water treatment system was constructed, consisting of a slow filter containing layers of sand
and gravel and a disinfection channel formed by PET bottles, forming a slow-channel
disinfection filter system. From this prototype, it was also possible to develop a complete
water purification system with the insertion of a decantation unit containing moringa oleifera
seeds, in order to reduce the turbidity of rainwater collected in gutters and water from wells.
The goal of the system's construction was to treat rainwater using low cost materials in a
device that can be adapted in houses. The process of insertion of the moringa into the slow
filter system for the experimental investigation was performed in the laboratory of chemistry
of Campus VIII of the State University of Paraiba located in the Araruna — PB county. The
waters used came from an artesian well and rain water collected from gutters and stored in a
cistern. The sedimentation process was analyzed by mixing extracts of 1 to 5 moringa oleifera
seeds for each 1 liter of water from the cistern, being produced samples dissolved with clay
and samples of the same water contaminated with domestic sewage in the proportion of 250
ml sewage to 10 liters of water. The efficiency of each unit of the water treatment system was
verified through physical-chemical and microbiological analyzes. It was observed in the
treatment of rainwater a reduction in turbidity of 97.43%, while in the well water the absence
of Escherichia coli was observed after the disinfection process. The integration of the
decantation unit containing moringa seeds to the slow filter prototype and the disinfection
canal can constitute an accessible technology that could contribute to the use of water in areas
of scarcity.

Keywords: Moringa. Slow filter. Solar radiation.
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1. INTRODUCAO

O Poligono das Secas apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema
irregularidade de chuvas, no tempo e no espaco. Nesse cenario, a escassez de agua
constitui um forte entrave ao desenvolvimento socioeconOmico e, até mesmo, a
subsisténcia da populagdo. A ocorréncia ciclica das secas e seus efeitos catastroficos sao
por demais conhecidos e remontam aos primordios da historia do Brasil. Esse quadro de
escassez poderia ser modificado em determinadas regides, através de uma gestdo
integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Os problemas de escassez dos recursos hidricos refletem o desinteresse da
populacdo e a ineficiéncia das entidades publicas para implementar a gestdo adequada
da 4gua, conduzindo a graves problemas de fornecimento hidrico em diversas
localidades, principalmente em grandes centros urbanos. Somado & escassez, 0
desperdicio de agua potavel, caracterizado por vazamentos nos sistemas de distribuicao,
poluicdo e utilizagdo para fins ndo potaveis, agrava a situacdo de baixa disponibilidade,
intensificando a necessidade de maiores investimentos para manuteng¢do dos sistemas
publicos de fornecimento (NETO et al., 2017).

O tratamento da agua através de tecnologias acessiveis pode se tornar uma
excelente pratica para minimizar os impactos causados pela escassez de agua,
disponibilizando a populagdo dgua tratada a baixo custo. O aproveitamento da dgua de
chuva apresenta-se como uma solugdo muito interessante para os problemas de falta de
agua, porém também apresenta alguns pontos negativos que devem ser considerados e
solucionados. A qualidade dessa dgua ¢ sem diivida a mais importante ressalva que deve
ser feita na adogdo dessa pratica, pois pode variar principalmente com a qualidade do ar,
mas ¢ na superficie da captacdo onde se encontram as maiores fontes de poluicdo,
principalmente de organismos patogenos depositados nessas areas, sobretudo através de
fezes de animais (SOUZA et al., 2009).

Outra alternativa de combate a escassez de agua ¢ a utilizagdo de éaguas
subterrineas que segundo a Associagdo Brasileira de Aguas Subterrineas — ABAS
(2017) a agua subterranea ¢ toda a agua que ocorre abaixo da superficie da Terra,
preenchendo os poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas,
falhas e fissuras das rochas compactas. Porém, o uso destas dguas para consumo

humano ¢ tido como uma importante fonte de contaminacdo por micro-organismos.
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Fatores como o baixo custo para a perfura¢do, a caréncia do abastecimento hidrico
publico, e o desconhecimento da populacdo sobre os riscos que envolvem o consumo de
dgua nao tratada, fazem com que muitas pessoas escolham esta forma de obtencdo de
4gua para uso doméstico (SILVA; ARAUJO, 2014).

O processo de filtracdo lenta tem sido indicado pela literatura especializada
como alternativa de largo potencial de aplicabilidade, especialmente em pequenas
comunidades para o tratamento de dgua, tanto superficiais como de origem subterranea.
Sdo atribuidas a esta técnica caracteristicas como facilidade operacional, baixos custos
de implantagdo e operacdo e grande eficiéncia na remoc¢do de sélidos e organismos
patogénicos. O processo de filtracdo lenta consiste de um filtro de areia suportado por
camada de seixos rolados e sistema de drenagem (FERNANDA, 2016).

Parte fundamental no tratamento de agua, a desinfec¢ao, pode ser definida como
0 mecanismo primario para inativacdo/destruicdo de organismos patogénicos entéricos
que podem estar presentes na dgua, com a funcao de prevenir a proliferagao de doengas
cuja transmissao ocorre por via hidrica. A desinfec¢ao pode ocorrer por meio de agentes
fisicos (calor umico, vapor d'agua, incineragdo, radiagdes ionizantes, luz do sol,
filtracdo em membranas e radiagdo UV) ou quimicos (aplicacdo de compostos fenolicos,
alcoois, halogeénios, metais pesados, cloro, didoxido de cloro, 0zOnio e outros)
(BASTOS, 2007).

O acoplamento, do canal de desinfec¢ao por radiagdo solar utilizando garrafas
PET, ao sistema de filtragem lenta, torna o sistema mais eficiente sem, no entanto,
tornar seu custo elevado.

A espécie Moringa oleifera tem sido objeto de varios estudos devido a
possibilidade de uso de suas sementes para o tratamento de agua. A semente da moringa
por se constituir em um coagulante de origem natural. Além de melhorar os parametros
quimicos para o consumo de agua, extratos da Moringa oleifera também sio eficientes
na eliminacdo de contaminantes microbioldgicos, reduzindo as populagdes de

protozoarios ¢ bactérias (NISHI et al., 2011; PATERNIANI et al., 2009).
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAIS

Diante do exposto a pesquisa teve como objetivo inserir a semente da moringa
em um sistema de potabilizacdo de dgua composto por um filtro lento acoplado a um
canal de desinfecc¢do por radiagdo solar, visando a redugdo de turbidez e desenvolver um

sistema eficiente e de baixo custo para tratamento de aguas pluviais e de pogos.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Integrar uma unidade de decantacdo contendo sementes de moringa ao sistema
filtro lento - canal para desinfeccdo da dgua utilizando materiais de baixo custo.

e Testar a eficiéncia do sistema no tratamento de agua de chuva e pogos.

e Caracterizar a agua antes e depois do processo de potabilizagdo por meio de
analises fisico-quimicas e microbiologicas.

e Definir pardmetros operacionais do sistema como volume e vazao, concentragao
e tempo de sedimentacao.

e Avaliar a eficiéncia do sistema completo e definir suas condi¢des de operagao
mediante os resultados obtidos.

e Implementar o sistema para o aproveito da agua da chuva e pogos em

comunidades de forma eficiente e acessivel.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 AGUA — IMPORTANCIA E QUALIDADE

E de conhecimento geral, a importincia da 4gua para a existéncia da vida. O
corpo humano ¢ composto em sua maior parte por ela, sendo um elemento fundamental
para a existéncia de vida. Segundo Francisco (2017), a superficie do nosso planeta ¢
coberta em 70% por uma massa de dgua. Menos de 3% da dgua da Terra ¢ considerada
doce, ou seja, possuem concentragdes menores de sais minerais que as aguas dos
oceanos, conforme Tomaz (2009). Entretanto, a maior parte da dgua doce do planeta
estd contida nas geleiras, calotas polares e dgua subterranea, ficando assim, apenas
0,266% da agua doce disponivel na forma de rios, lagos e reservatorios (0,007% de toda
a agua do planeta).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2014), a d4gua presente no meio
ambiente esta em constante movimento, denominado ciclo hidroldgico ou ciclo da agua,
e refere-se a troca de agua entre a atmosfera, o solo, dguas superficiais e subterraneas e
as plantas. A dgua move-se perpetuamente através de etapas, denominadas de
evaporagdo e transpiracdo, de precipitacdo, de escoamento e de infiltragdo. Esse ciclo
nem sempre ¢ bem definido nas diversas regides do planeta, ocasionando periodos
alternados de chuva e estiagem, a depender da geografia e das condi¢des climdticas do
local observado.

O consumo de agua tem crescido em mais do que o dobro da taxa de
crescimento populacional. Com base nisso a previsdo para o ano de 2025 ¢ que cerca de
1,8 bilhdes de pessoas viverdo em paises ou regides com absoluta escassez de dgua e
dois tercos da populagdo mundial enfrentara dificuldades relacionadas a disponibilidade
de agua. Esse problema de acesso a agua potavel se relaciona também as secas, as
interferéncias no ciclo natural das 4dguas, a posi¢do geografica de algumas regides, ¢ a
falta de estrutura para distribui¢ao de dgua potavel, entre outros fatores (HAGEMANN,
2009).

A qualidade da agua ndo se refere a um grau de pureza absoluto, mas sim a um
grau de pureza desejdvel em funcdo do uso ao qual se destina. O grau de pureza
desejavel da agua pode ser afetado pela presenga de matéria ou energia em quantidade
ou concentragdo que ultrapasse os padroes de qualidade estabelecidos em fung¢ao do uso

que se destina, caracterizando assim poluigdo da agua (IWAI, 2012). No Brasil, a
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portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL 2011), dispdem sobre os
métodos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade, definindo 4gua potavel como aquela cujos pardmetros
microbiolédgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendem ao padrdo de potabilidade; e
ndo oferece risco a saude.

O tratamento de 4gua para consumo humano visa reduzir a concentracdo de
poluentes até o ponto em que ndo apresentem riscos para a saide publica, sendo que
cada etapa do tratamento ¢ um obstaculo para a proliferacdo de patdogenos nocivos a
saude (PARRON et al., 2011).

Nas Tabelas 1, 2 e 3 estdo apresentados os principais parametros da legislagcao
para agua de consumo humano tais quais os padrdes de potabilidade estabelecidos pela
portaria n° 2.914 (BRASIL 2011), para as principais substancias quimicas inorganicas e

organicas.

Tabela 1- Parametros da Legislagdo para agua de consumo humano.

Parametro Limite
pH 6,0a9,0
Turbidez 5,0UT
Aspecto Limpido
Alcalinidade -
Dureza 500 mg/L
Cloretos 250 mg/L
Coliformes totais Auséncia em 100 mL
Escherichia coli Auséncia em 100 mL

Fonte: (BRASIL, 2011)

Tabela 2- Padrdes de potabilidade para substincias quimicas inorginicas que apresentam riscos a saude.

Pardmetro Unidade (mg/L)
Antimoénio 0,005
Arsénio 0,01
Bario 0,7
Cadmio 0,005
Cianeto 0,07
Chumbo 0,01
Cobre 2
Cromo 0,05
Fluoreto 1,5
Mercurio 0,001
Nitrato 10
Nitrito 1
Selénio 0,01

Fonte: (BRASIL, 2011)
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Tabela 3- Padrdes de aceitagdo (em VMP1) para substéncias quimicas inorgénicas.

Pardmetro Unidade (mg/L)
Aluminio 0,2
Amonia (NH3) 1,5
Cloreto 250
Cor Aparente 15
Dureza 500
Ferro 0,3
Manganés 0,1
pH 6,5-9,5
Sédio 200
Sélidos totais dissolvidos 1000
Sulfato 250
Sulfeto de hidrogénio 0,05
Zinco 5

Fonte: (BRASIL, 2011)

3.2 AGUA DE CHUVA — APROVEITAMENTO E CAPTACAO

O aproveitamento da agua proveniente das precipitagdes pluviais consiste em
uma pratica utilizada em varias partes do mundo. Sua utilizacdo depende de cada regido,
em alguns casos o aproveitamento ¢ usado para economizar no consumo de agua
potavel e/ou para preservar os mananciais. J& em outras ocasides ¢ extremamente
importante sua utilizagdo, sendo uma das principais formas de acesso a dgua.

A utilizagdo da 4dgua da chuva ndo ¢ uma inovagao dos dias atuais. No Brasil, o
primeiro relato de aproveitamento da dgua da chuva ¢ provavelmente um sistema
construido na Ilha Fernando de Noronha, pelo exército norte-americano em 1943
(HAGEMANN, 2009).

Conforme Hagemann (2009), o aproveitamento de aguas pluviais no Brasil tem
sido praticado em maior escala principalmente na regido Nordeste, devido ao problema
da escassez hidrica, caracteristico de parte da regido. Em julho de 2003, teve inicio o
Programa de Formacdo e Mobilizagao Social para a Convivéncia com o Semidrido: um
Milhao de Cisternas Rurais - PIMC, com o objetivo de beneficiar cerca de 5 milhdes de
pessoas na regido semiarida, com agua potavel, através da construgdo de cisternas.

A implantacdo de um sistema de captacdo de 4dguas pluviais ¢ uma interessante
alternativa para regides com baixos indices pluviométricos, pois a menor precipitacao

significa pouca agua disponivel para abastecimento. Com a implantacdo desses
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sistemas, durante o periodo de chuvas essas dguas sdo captadas, que corretamente
armazenadas, ajudam as pessoas dessas regides a atravessar o periodo de estiagem sem
dependerem inteiramente dos sistemas de abastecimentos.

Os sistemas de aproveitamento de dgua de chuva em edificagdes consistem na
captacdo, armazenamento e posterior utilizacdo da agua precipitada sobre superficies
impermeaveis de uma edificagdo, tais como: telhados, lajes e pisos. Assim, como 0s
sistemas prediais de reuso de dgua, a sua aplicacdo ¢ restrita a atividades que nao
necessitem da utilizagdo de dgua potavel (Oliveira et al., 2007).

Nesse processo de coleta de dgua da chuva, a primeira dgua que cai no telhado,
lavando-o, apresenta um grau de contaminacdo bastante elevado e, por isso, ¢
aconselhavel o desprezo desta primeira agua, pois elas transportam &cidos, micro-
organismos, € outros poluentes atmosféricos. A 4gua armazenada podera ser utilizada
em bacias sanitarias, em torneiras e irrigacao de jardim, para lavagem de veiculos, pisos
e passeios e também para lavagem de roupas (VASCONCELOS, 2007).

Dependendo da qualidade da agua, tanto tecnologias de tratamento de agua com
coagulacdo quimica quanto sem coagulacdo quimica podem ser utilizadas para o
tratamento de aguas de chuvas. Porém, o tratamento com coagulacdo quimica ainda nao
¢ uma opc¢ao sustentavel para pequenos municipios e comunidades rurais de paises em
desenvolvimento por causa das limitacdes em infraestrutura e mao-de-obra qualificada.
Devido a isto, as tecnologias sem coagulacdo quimica sdo mais indicadas nestas
condig¢des. Dentre as tecnologias sem coagulacdo quimica se destaca a filtragao lenta em
areia. A filtracdo lenta apresenta a capacidade de remog¢do de microrganismos, toxinas
produzidas por cianobactérias, agroquimicos € matéria organica natural, além de
apresentar um baixo custo de constru¢do e manutengdo e simplicidade de operagao
(PELEGRINI, 2012).

Durante o ano de 2017, foi desenvolvido por alunos do Campus VIII da
Universidade Estadual da Paraiba, no municipio de Araruna — PB, um estudo intitulado
“Estimativa de Aproveitamento de Agua Pluvial Para Fins Nao Potéveis: Estudo de
Caso na Universidade Estadual da Paraiba localizada em Araruna — PB”, que buscou
evidenciar a importancia de analisar o potencial de economia de 4gua potavel, através
do aproveitamento de dgua proveniente de precipitagdes captadas a partir das areas de
cobertura de uma institui¢do de ensino superior, visando o seu uso para fins nao

potaveis.
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De acordo com Almeida et al., (2017), a estimativa do volume de 4gua de chuva

para aproveitamento foi baseada no levantamento das areas de cobertura dos blocos da

Universidade e nos valores de precipitacdo para a regiao.

A Tabela 4 mostra os valores de precipitagdo total para Araruna no ano de 2016,

listados pela Agéncia executiva de gestdo das dguas (AESA).

Tabela 4 - Precipitagdo total para a cidade de Araruna.

Més

Precipitagdo total (mm)

Janeiro

177,2

Fevereiro

23,0

Marco

68,0

Abril

106,7

Maio

142,6

Junho

68,3

Julho

17,4

Agosto

11,9

Setembro

0,0

Outubro

0,0

Novembro

0,0

Dezembro

81,2

Anual

696,3

Fonte: (AESA, 2017)

Nesse estudo foi possivel estimar a area de contribuigao considerada no calculo

do volume de 4gua da chuva possivel de captagdo, a partir das plantas de cobertura da

universidade, conforme apresentadas na Tabela 5 e na Figura 1.

Tabela 5 — Areas de cobertura.

Local

Area de Cobertura (m?)

Bloco 1

1070,997

Passagem 1

42,315

Bloco 2

944,646

Passagem 2

32,524

Passagem 3

118,707

Auditdrio

329,661

Bloco 3

910,508

Passagem 4

35,152

Bloco 4

865,053

Passagem 5

33,488

Bloco 5

829,794

Total

5212,845

Fonte: (Almeida et al., 2017).
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Figura 1 — Planta de coberta da UEPB.
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Fonte: (Almeida et al., 2017)

O método utilizado por Almeida et al., (2017), adotou aproveitamento de 80% e
supos ser possivel captar toda a dgua de chuva proveniente da area total de cobertura da
universidade (5212,845 m?) durante o periodo de um ano, assim chegando a um volume
de 2903,76 m*. Este valor representou aproximadamente 17,22% do consumo médio
anual da universidade, que ¢ de 17280 m?. Se o volume captado (2903,76 m?) tivesse
como destino o uso para fins ndo potaveis dos blocos, seria possivel suprir 26,91% do

consumo de todas as atividades e aparelhos que podem utilizar 4gua nao potavel.

3.3 AGUAS SUBTERRANEAS

Protegidas por leis (federais, estaduais e municipais) e tratadas, frequentemente
com descaso, as d4guas subterrdneas compdem recursos naturais com grande
potencialidade para abastecerem as cidades em um sistema de abastecimento duradouro
e acessivel, devido ao seu carater continuo ao longo das redes hidrograficas dos
municipios que constitui, muitas das vezes, em algumas cidades seus eixos
estruturadores fisico-territoriais, em outras excedem as malhas urbanas, estaduais ¢ até
do pais, onde diferentes configuracdes das paisagens estdo presentes.

Sdo ainda, recursos sensiveis e extremamente importantes do ponto de vista

ecologico, gracas ao dinamismo funcional que apresentam, sendo, portanto,
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fundamental sua conservagdo sob um sistema de espagos urbanos sem grandes impactos
ambientais, ainda que estejam associadas a outros usos como sistemas de tratamento de
esgotos domésticos e industriais, de drenagem das dguas pluviais, de transportes etc.
(CAMPOS, 2003).

O abastecimento irregular e interrupto de dgua tratada, na cidade de Ararura -
PB acaba por ndo atender a demanda de consumo e por consequéncia vem crescendo a
quantidade de pogos de agua perfurados no municipio. No ano 2005, através de um
levantamento realizado no municipio de Araruna - PB pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais — CPRM (2005), registrou a existéncia de 72 pontos d’agua, sendo
todos pocos tubulares e de acordo com CRISPIM (2014), em seu trabalho iniciagao
cientifica sobre analise de agua de pogos perfurados em Araruna, até fevereiro de 2014
existiam no minimo 150 pogos de agua perfurados na area urbana da cidade.

Em se tratando das dguas subterraneas, nos aquiferos livres (mais superficiais)
ou confinados (profundos) abastecidos por infiltragdo das dguas pluviais e de lagoas e
rios, sdo particularmente importantes os riscos a contaminagdo por derrames de
hidrocarbonetos, nitrato, metais pesados, radioativos, necrochorume, compostos
organicos toxicos originarios dos processos industriais (TUNDISI, 2003).

Os poluentes uma vez no solo podem alcangar grandes profundidades, cuja
dependéncia fica por conta do tipo do poluente e das condigdes geologicas. A
contaminagdo das aguas subterraneas (superficiais e profundas) é um problema de
dificil solucdo na medida em que, ao contrario das 4guas superficiais, as aguas
subterraneas sdo praticamente impossiveis de serem purificadas, pois ndo estdo expostas
a luz solar, as correntes fortes e a outros processos naturais e artificiais de purificagao

responsaveis pela despoluicao das aguas superficiais

3.4 TRATAMENTO DA AGUA

O processo de filtragdo lenta tem sido indicado pela literatura especializada
como alternativa de largo potencial de aplicabilidade, especialmente em pequenas
comunidades. Sdo atribuidas a esta técnica caracteristicas como facilidade operacional,
baixos custos de implantagdo e operacao e grande eficiéncia na remog¢ao de so6lidos e
organismos patogénicos. O processo de filtragdo lenta consiste de um filtro de areia

suportado por camada de seixos rolados e sistema de drenagem.
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Outro tratamento bastante eficiente na remocdo de contaminantes ¢é a
desinfec¢do por radiacdo ultravioleta. Essa técnica atua por meio fisico através de
comprimentos de onda UV que atingem principalmente os dacidos nucleicos dos
microrganismos € promovem reagdes fotoquimicas que inativam os virus e bactérias
através de uma reacdo de oxidagdo. Neste processo valores mais baixos de cor e
turbidez também interferem positivamente na eficiéncia do tratamento, pois a
penetracdo da luz ¢ fator determinante para a eliminagdo dos patoégenos (CIPRIANO,
2004). Estudos prévios realizados por Conroy et al. (2001) mostraram resultados
positivos no controle de doenca diarreicas em criangas menores que 6 anos de idade,
com o uso da energia solar na desinfec¢do da dgua de beber. O método serve como
forma de conter os riscos de epidemia em comunidades que vivem em regides com mas
condigdes socioecondmicas € higiénico-sanitarias.

Deste modo, tendo em vista que o sol ¢ uma fonte natural de radiacdo UV tdo
como de calor, que ¢ obtido de forma gratuita e ¢ universalmente disponivel, ele
pode servir de base para um sistema de desinfeccdo efetivo e com um baixo custo
para ser usado em regides desfavorecidas economicamente e/ou afastadas dos grandes
centros urbanos, possibilitando a desinfeccdo de dguas provenientes de pogos,
mananciais superficiais ou até mesmo captadas e armazenadas pelas chuvas.

De acordo com o Guia de aplicagdes do SODIS (a sigla, em inglés, para “Solar

Water Disinfection”) a desinfec¢@o por energia solar apresenta as seguintes vantagens:

e Possibilita do discernimento acerca de educacdo para satde e higiene;

e Melhora os parametros basicos de satde familiar;

e Otimiza a qualidade microbioldgica da dgua para o consumo humano;

e Apresenta um método simples de desinfeccdo que de fécil acesso para a
populagao;

e Diminui a necessidade de fontes tradicionais de energia que poluem ao meio

ambiente como: gas, querosene ¢ lenha evitando a combustio desses elementos.

Uma alternativa para o tratamento de dgua através da radiacdo solar ¢ a
utilizacdo de garrafas PET, principalmente em regides com alto nivel de incidéncia
solar. Esse sistema constitui uma alternativa interessante, viabilizando o incentivo da

reciclagem e barateando o custo do processo de desinfecgao.
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A espécie Moringa oleifera tem sido objeto de varios estudos devido a
possibilidade de uso de suas sementes para o tratamento de agua. Amagloh e Benang
(2009) demonstraram que as sementes de Moringa oleifera possuem proteinas de baixo
peso molecular que ao serem hidratadas, aceleram a decantacdo de particulas. Esse
coagulante a base de sementes de moringa, por ser de origem natural, possui
significativa vantagem, quando comparado ao coagulante quimico, sulfato de aluminio,
principalmente para pequenas comunidades uma vez que pode ser preparado no proprio
local de uso (PATERNIANI, 2009). Além de melhorar os parametros quimicos para o
consumo de agua, extratos da Moringa oleifera também sao eficientes na eliminagdo de
contaminantes microbiologicos, reduzindo as populacdes de protozoarios e bactérias

(NISHI et al., 2011; PATERNIANI et a/., 2009).

3.5 MORINGA OLEIFERA

Moringa oleifera ¢ uma planta nativa da Asia e, como suas sementes apresentam
propriedades coagulantes e bactericidas, ela tem sido amplamente utilizada nos
processos de tratamento da dgua destinada ao consumo humano. Aliado a isto, ha o fato
de que o uso de suas sementes ndo altera o pH e o gosto da agua (AMARAL et al.,
2000).

Muitos sdo os resultados de pesquisas comprovando a eficiéncia do extrato de
sementes de moringa, como agente coagulante, na remogao de turbidez e coliformes de
aguas residuarias e de utilizacdo no abastecimento pubico. Matos et al. (2007) e Chagas
et al. (2009), ao determinarem a melhor combinacdo concentragdo-pH de coagulantes,
de forma a maximizar a remocdo de solidos em suspensdo presentes na agua em
recirculagdo do descascamento dos frutos do cafeeiro e na dgua residuaria de laticinios,
respectivamente, concluiram que o extrato de sementes de moringa mostrou grande
potencial de utilizagdo como coagulante natural e alternativo no tratamento dessas
aguas. Silva et al. (2001) estudaram a utilizagdo de coagulantes naturais no tratamento
de efluentes da industria téxtil e observaram que, comparativamente aos coagulantes
quimicos convencionalmente utilizados, a Moringa Oleifera foi uma alternativa
promissora no tratamento fisico-quimico dessas aguas residudrias, podendo ser

empregada como auxiliar no tratamento primario, ja que proporciona aumento na
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eficiéncia dos decantadores na remogao de so6lidos em suspensdo. Heredia e Martin
(2009) apontaram o extrato de sementes de moringa como excelente agente removedor
de surfactantes anidnicos em solucdo aquosa, alcancando 80% de remog¢do do laurel
sulfato de sodio. Heredia et al. (2009) concluiram que o extrato de sementes de moringa
apresentou elevada eficiéncia na remocdo de corantes. Abdulsalam et al. (2007) ao
utilizarem o extrato de semente de moringa na clarificacdo de daguas brutas de
Maiduguri, Nigéria, obtiveram eficiéncia de remogdo da turbidez de 82,4% para a dose
otima de 180 mgL-1 de sementes. Segundo esses autores, a moringa pode substituir o
sulfato de aluminio como coagulantes, ja que apresenta baixa agressividade ao meio
ambiente, pode ser cultivada localmente e em razdo da relagao custo e eficiéncia.

A eliminagdo da turbidez pela sedimentacdo através das sementes de moringa
tem efeito positivo no processo de desinfeccdo da agua pela energia solar, pois em
aguas com turbidez elevada (maior que 200 UNT), menos que 1% da incidéncia de
radiacdo ultravioleta penetra mais que 2 cm da superficie, o que diminui muito sua agao
germicida. A esse respeito, foi verificada a inativacdo da E. coli em amostras de agua
com baixa turbidez ap6s 7h de exposicao solar da agua (JOYCE et al., 1996). Para que a
desinfec¢do pela luz solar seja eficiente, a dgua a ser desinfetada deve apresentar
turbidez < 30 UNT, acima desse valor, a sedimentagdo deve ser realizada podendo ser

utilizado o extrato de sementes de Moringa oleifera (WEGELIN, 1994).
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4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no Campus VIII da Universidade Estadual da Paraiba
— UEPB, que esté localizado no Municipio de Araruna-PB, com area de 245,723 km?,
na Microrregido do Curimatat Oriental e na Mesorregido Agreste Paraibano do Estado
da Paraiba, e abriga segundo dados do IBGE (2010) uma populacio de 18.879

habitantes.

Figura 2 — Area de estudo.
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Fonte: (Yuri Tomaz, 2016)

4.2 INVESTIGACAO EXPERIMENTAL

O sistema filtro lento acoplado ao canal de garrafas pet, juntamente com o
processo de insercao da semente da moringa para a investigacdo experimental, utilizou
aguas provenientes de um pogo artesiano e agua de chuva captada a partir de calhas e
armazenada em uma cisterna.

As amostras foram coletadas em frascos de PVC esterilizados utilizando luvas
de latex, algoddo e Alcool 70 %. As analises fisico quimicas foram realizadas no
laboratorio de quimica do Campus VIII da universidade Estadual da Paraiba localizado
no municipio Araruna — PB. As andlises microbiologicas foram realizadas pelo Nucleo
de Pesquisa em Alimentos da UEPB — NUPEA.

Para simular condi¢des de contaminagao e turbidez foram preparados dois tipos
de amostras, uma dissolvendo-se argila na dgua, numa propor¢do de 27 gramas de
argila, para cada 2 litros de dgua e a outra dissolvendo-se 250 ml de esgoto bruto para

cada 10 litros de agua. As figuras 2 e 3 mostram os materiais utilizados para aumentar a
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turbidez da agua e verificar a eficiéncia do sistema. O material argiloso foi obtido a
partir de ensaio de granulometria, sendo o material passante na peneira de abertura de

0,075mm.

Figura 3- Concentragéo de argila. Figura 4- Concentragéo de argila.

\

Fonte: (Proprio autor, 2017) Fonte: (Proprio autor, 2017)

Deste modo, o fluxograma abaixo, representado pelas Figuras 5 e 6, teve o
intuito de facilitar o entendimento acerca do tipo de amostra de dgua tratada em cada

tecnologia em estudo, tanto de forma separadas como acopladas.

Figura 5 — Composi¢ao das amostras de 4gua para cada tecnologia de forma separada.
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Fonte: (Proprio autor, 2017)
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Figura 6 — Composi¢do das amostras de agua para as tecnologias acopladas.
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Fonte: (Proprio autor, 2017)

4.1 FILTRO LENTO

O prototipo de filtragem (Figura 4) lenta foi construido utilizando um tubo
cilindrico de PVC (policloreto de vinila), com altura util de 1000 mm com didmetro de
100 mm. O meio filtrante do prototipo foi composto por duas camadas: uma camada de
350 mm de areia seguida de 150 mm de brita. A areia utilizada foi classificada através
do ensaio de granulometria, sendo o material retido entre as peneiras de abertura de 4,8
mm a 0,075mm. O mesmo procedimento ocorreu com a brita, podendo ser classificada
como brita 19. Os materiais foram devidamente lavados para retirada dos materiais

pulverulentos e depois secos em estufa.
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Figura 7 — Filtro lento.

Fonte: (Proprio autor, 2017)

Para a montagem do prototipo foi utilizado um garrafdo de polipropileno de
vinte litros, proveniente de descartes do comercio varejista, onde foi perfurado para a
colocacdo de torneira de PVC de jardim '2”, na parte inferior, e CAP de esgoto de 100
mm na parte superior, a fim de dar maior sustentacdo a estrutura

Com o objetivo de avaliar separadamente a eficiéncia do filtro lento no

tratamento da agua, foi realizado ensaio de tempo de vazao.

4.2 CANAL DE DESINFECCAO

O canal de desinfeccao foi construido utilizando trés vasilhames PET
(Politereftalato de etileno), descartados apds consumo de refrigerantes, lixados,
posteriormente e acopladas. Foi utilizada uma rampa de madeira forrada com papel
aluminio para servir de suporte e para potencializar a incidéncia de luz solar sobre a
agua, como mostrado na Figura 5.

Com o objetivo de avaliar separadamente a eficiéncia do canal de garrafas PET
na desinfecc¢ao da agua de chuva armazenada em cisternas, foi realizado ensaio expondo
as garrafas com agua ao sol por um periodo de 4 horas sem pré-tratamento através do

filtro lento e sem a inser¢dao da semente de moringa.
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Figura 8 — Canal de desinfecgéo.

Fonte: (Proprio autor, 2017)

4.3 DECANTADOR

Para a montagem do decantador, local de inser¢do da semente da moringa, foi
utilizado um garrafao de polipropileno de vinte litros, proveniente de descartes do
comercio varejista, como mostra a Figura 6, onde foi perfurado, a uma altura de 10
cm, para a colocagdo de torneira de PVC de jardim '2”. O volume morto do recipiente
¢ de aproximadamente 4 litros, sendo capaz de reter o material sedimentado e escoar a
agua purificada apods o tratamento com a insercao da semente de moringa.

Para avaliar a eficiéncia do extrato de moringa como agente coagulante foram
preparados extratos de 1, 2, 3 e 4 sementes para cada 1L de agua, triturados em
liquidificador, e peneirados em malha de 1 mm, e 5 sementes também para cada 1L de
agua sendo triturado em almofariz e pistilo. A mistura foi feita manualmente, com
auxilio de uma espatula, em duas etapas: velocidade rapida com 180 rotagdes por
minuto e em seguida velocidade lenta com 60 rotagdes por minuto, afim de melhorar a

eficiéncia da coagulagao.
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Figura 9 — Decantador.
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Fonte: (Proprio autor, 2017)

As mostras foram deixadas em repouso por um periodo de 2 horas (5 sementes)
e 24 horas (1, 2, 3 e 4 sementes).
A partir do decantador, apds o processo de sedimentacdo, a agua foi coletada em

um recipiente e inserida no filtro lento.

4.4 SISTEMA — FILTRO LENTO ACOPLADO AO CANAL DE GARRAFAS PET

A 4gua oriunda do sistema de filtragem lenta escoa pelo canal a partir da forga
gravitacional através da inclinacdo de 20° dimensionada no suporte. O acoplamento
entre os sistemas foi feito através de uma mangueira flexivel cristal de um metro
conectadas a uma torneira de jardins.

. As Figuras 7 e 8 mostram a imagem lateral e frontal, respectivamente, do
sistema montado em &rea aberta onde a incidéncia de luz solar era constante (sem
sombra).

Para avaliar a eficiéncia do sistema diante de uma carga de contaminagdo
excepcionalmente maior que a normalmente esperada para dguas de chuva armazenadas
em cisternas, a agua foi contaminada com esgoto doméstico na propor¢ao de 250 ml

esgoto para 10 litros de agua.
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Figura 10 — Filtro lento — canal de desinfecgio — Figura 11 — Filtro lento — canal de desinfecgdo
vista lateral. — vista frontal.

Fonte: (Proprio autor, 2017) Fonte: (Proprio autor, 2017)



30

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta de dados através de analises fisico-quimicas e microbiologicas, foi
conduzida a partir de cada unidade individualmente utilizando amostras de 4gua de
chuva, e por fim os dados foram coletados a partir do sistema completo avaliando a

eficiéncia do sistema também para 4gua proveniente de poco.

5.1 TESTES DE VAZAO

Foram realizados testes de escoamento e vazao de dgua para o filtro lento a fim
de dar uma maior segurancga e confiabilidade aos resultados obtidos por meio das etapas
posteriores.

Os dados disponiveis nas Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados da capacidade

volumétrica e da vazdo média do filtro lento, respectivamente.

Tabela 6 — Capacidade volumétrica dos materiais filtrantes

Asreoados Altura da Camada Diametro Volume
see (mm) (mm) (L)
Areia 350 100 2,75
Brita 150 100 1,17

Fonte: (Proprio autor, 2017)

Tabela 7 — Vazio média

Tempo (h)
Qtd de Litros T1 T2 T3 Meédia (h) Vazio (L/h)
4 0,36 0,41 0,44 0,40 10

Fonte: (Proprio autor, 2017)

O filtro lento apresentou vazao correspondente a 10 L/ h. O que significa dizer
que operando durante todo o dia (24 horas) esse sistema pode fazer o tratamento de 240
litros de 4gua. Esse resultado significante do escoamento do filtro pode ser atribuido aos

ensaios de granulometria pelo qual os materiais filtrantes foram submetidos.
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5.2 QUALIDADE DA AGUA — ANALISES FiSICO — QUIMICAS

5.2.1 Decantador

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas para a
amostra ndo tratada e para as amostras tratadas de dgua da chuva, com inser¢édo de 1, 2,
3 e 4 sementes de moringa para cada litro de 4gua, triturado em liquidificador. Foram
adicionados as amostras a e b 2% de argila, como mostra a Figura 9, a fim de deixar a
agua em condicdes de elevada turbidez, objetivando verificar a eficiéncia da moringa na
reducdo desse parametro. O tempo de repouso para sedimentacgao foi de 24 horas.

A partir da analise dos resultados pode-se observar que, a turbidez das amostras
tratadas atendeu ao padrao indicado apds o tratamento, que ¢ de 5,0 UT, observando
uma grande reducdo do valor da turbidez para todas as amostras analisadas,
evidenciando a eficiéncia das sementes no tratamento. O tratamento com 1 semente por
litro foi o que apresentou o melhor resultado de turbidez, apresentando uma reducao
percentual de 97,43%, mas todos os tratamentos ficaram de acordo com o padrdo
estabelecido pelo ministério da saude através da portaria 2.914 de 2011 (BRASIL
2011).

O parametro cor apos o tratamento apresentou-se dentro do limite de 15 uH para
todas as andlises. Tanto pH quanto a temperatura tiveram pequenas alteracdes,

permanecendo o pH dentro do limite padrao e de 6,0-9,5.

Tabela 8 — Parametros fisico-quimicos para extrato de semente de moringa triturado em liquidificador.

Pardmetros Fisico-Quimicos

PH Temperatura Cor Turbidez

Amostras 1 Padrdo 1 Padrdo | Padrdo 1 Padrdo
Nao Tratada 6,8 6,5-9 25,1 - >200 15 1991 5
Tratamento com 1 semente por litro 6,91 6,5-9 24,8 - 2,5 15 0,51 5
Tratamento com 2 semente por litro 7,1 6,5-9 24,7 - 2,5 15 0,80 5
Tratamento com 3 semente por litro 6,95 6,5-9 243 - 15 15 1,19 5
Tratamento com 4 semente por litro 6,79 6,5-9 24,7 - 15 15 0,95 5

Fonte: (Proprio autor, 2017)
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Figura 12. (a) amostra de agua ap6s o tratamento com moringa ¢ (b) amostra de agua antes do
tratamento.

Fonte: (Proprio autor, 2017)

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados de analises fisico-quimicas para as
amostras ndo tratada e tratada de agua de chuva, com inser¢do de 5 sementes de
moringa para cada litro de dgua, trituradas com almofariz e pistilo. Também foram
adicionados 2% de argila a amostra. O tempo de repouso para sedimentagdo foi de 2

horas.

Tabela 9 — Parametros fisico-quimicos para extrato de semente triturado em almofariz e pistilo e adicdo

de 5 sementes de moringa.

Pardmetros Fisico-Quimicos
PH Temperatura Cor Turbidez

A

mOStras 5 @0 1 2 Pad@o 1 2 Paddo 1 2 Padrio
Nao + +

oo 69 713 659 247 244 - o o015 368 306 S
Tratamento

com 69 7.08 659 245 238 - 5 75 25 883 696 5
Moringa

Fonte: (Proprio autor, 2017)

De acordo com o padrao estabelecido pelo ministério da saude através da
portaria 2.914 de 2011 (BRASIL 2011), pode-se observar que a turbidez das amostras
tratadas permaneceu fora do padrdo indicado apds o tratamento, que ¢ de 5,0 UT,
contudo houve redugdo drastica do valor da turbidez, sendo verificadas reducdes

percentuais de 76% e 77,25% para as amostras de numero 1 e 2, respectivamente,



33

evidenciando a eficiéncia das sementes no tratamento. O pardmetro cor apds o
tratamento apresentou-se dentro do limite de 15 uH para as duas amostras analisadas.
Tanto pH quanto a temperatura tiveram pequenas alteracdes, permanecendo o pH dentro

do limite padrdo e de 6,0-9,5.

5.2.2 Filtro Lento

Foi realizado o tratamento de duas amostras de agua pluvial dissolvida com
esgoto doméstico por meio do sistema de filtragem lenta. Na Tabela 10 sdo mostrados

os resultados dessas analises.

Tabela 10 - Tratamento com Filtro Lento.

Parametros Fisico-Quimicos / Tratamento com Filtro Lento / Agua + Esgoto

PH Temperatura Cor Turbidez

AmOstras ——— 5 4= 1 2 Paddo 1 2 Paddo 1 2 Padrio

Nio Tratada 6,9 7.1 6,59 232 246 - 7525 15 299 356 5

Tratamento

comFiltro 73 7.15 659 238 249 - 5 5 15 17 134 5
Lento

Fonte: (Proprio autor, 2017)

Os valores de turbidez e pH das amostras antes e depois do tratamento se
apresentam dentro do padrdo estabelecido. Contudo, ainda houve diminuicdo da
turbidez da agua. Pode-se observar que o parametro cor da amostra niumero 2 apos o
tratamento pelo sistema de filtragem lenta se adequou ao padrdo limite estabelecido,

dimuindo de 25uH para SuH.

5.2.3 Filtro lento — Canal de desinfeccao

Na Tabela 11 sdao apresentados os resultados das analises para a amostra nao
tratada ¢ para as amostras com 5 h e 6 h de exposi¢do ao sol apds pré-tratamento no
filtro lento. A 4gua antes de passar pelo sistema foi inoculada com esgoto doméstico da
propor¢ao de 250 ml de esgoto para 10 L de agua de chuva.

Os valores de turbidez e pH das amostras antes e depois do tratamento se

apresentam dentro do padrdo estabelecido pelo ministério da satide de acordo com a
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portaria 2.914 de 2011 (BRASIL 2011). Contudo, ainda houve diminuig¢do da turbidez

da dgua com o aumento de tempo de exposicao solar.

Tabela 11 — Parametros fisico-quimicos — Filtro lento — Canal de desinfeccéo.

Turbidez H Temperatura Oxigénio dissolvido
Amostras (FTU) P (°C) (mgO2/L)
Nio Tratada 0,65 7,0 26,9 11,51
5h 0,60 7,2 32,9 11,80
6h 0,58 7,1 33,5 16,31

Fonte: (Proprio autor, 2017)

Ap6s 5 horas de tratamento houve um aumento de 6°C na temperatura da agua.
De 5 h para 6 h de tratamento ocorreu aumento de 0,6 °C. Também foi possivel verificar
aumento de 41,7% da quantidade de oxigénio dissolvido com o aumento de tempo de
exposicao solar em relacdo a amostra ndo tratada. A concentragdo de oxigénio
dissolvido também ¢ um parametro fundamental nos modelos de autodepuracdo natural
das aguas. Nestes modelos, sdo balanceadas as entradas e saidas de oxigénio em fungao
do tempo nas massas liquidas, de modo a prever-se sua concentragdo em seus diversos
pontos, o que pode ser utilizado, por exemplo, para se estimar as eficiéncias necessarias

na remog¢ado de constituintes organicos biodegradaveis.

5.2.4 Decantador — Filtro lento

Na Tabela 12 sao apresentados os dados de temperatura, pH, cor e turbidez das
amostras tratada e ndo tratada. A dgua inoculada com esgoto doméstico na proporcao de
250 ml de esgoto para 10 L de dgua de chuva foi submetida inicialmente ao decantador,
onde houve a inser¢do de 5 sementes de moringa para cada 1 L de 4gua, permanecendo
em repouso por um periodo de 2 horas. Em seguida, a dgua purificada ¢ inserida no

filtro afim de verificar a eficiéncia do conjunto moringa/filtro lento.

Tabela 12 - Pardmetros fisico-quimicos — Moringa/Filtro Lento.

Parametros Fisico-Quimicos / Tramento com Filtro Lento + Moringa / Agua + Esgoto

Amostras PH Temperatura Cor Turbidez
Padrio Padrio Padrio Padrio

Naéo Tratada 6,9 65-9 245 - 25 15 3,56 5

Filtro Lento + Moringa 6,98 6,5-9 24,6 - 5 15 1,66 5

Fonte: (Proprio autor, 2017)
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De acordo com os resultados expostos na tabela acima foi possivel verificar a
diminuicao da turbidez da amostra, porém antes do tratamento a mesma ja estava dentro
do estabelecido pelo Padrio do Ministério da Satide. E observado uma pequena variagio
no pH e temperatura durante o processo, sendo a cor o pardmetro mais influenciado pelo
tratamento, ja que as amostras ndo tratadas estavam fora do padrdo e apds o tratamento

com o sistema filtro lento/ moringa a mesma se adequou ao limite.

5.2.5 Sistema Completo

Na Tabela 13 estdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas para

o sistema completo moringa/filtro lento/canal de desinfeccao.

Tabela 13 - Parametros fisico-quimicos — Moringa/ Filtro Lento/Canal de Desinfecgao.

Parametros Fisico-Quimicos / Tratamento Completo / Agua + Esgoto

PH Temperatura Cor Turbidez

Amostras 1 > Padio 1 2 Padrio 1 2 Padrio 1 2 Padrio

Nio Tratada 69 69 65-9 23,6 23,9 2525 15 4,12 356 5

Tratamento
Completo .4Hs P15 71 65-9339347 -5 5 15 09 1 5
Tratamento 71 7.8 65-9 33,6 334 - 5 5 15 0,79 0,86 5

Completo - 6Hs

Fonte: (Proprio autor, 2017)

O pH permaneceu dentro do limite. O aumento na temperatura ¢ explicado pela
exposicao ao sol por 4h e 6h para desinfeccdo através do canal de garrafas PET. O
tratamento completo proporcionou reducdo dos valores de cor e turbidez, estando todos
esses dentro dos padrdes de potabilidade. Apds as 6h de exposicdo ao sol, houve uma
redugdo da turbidez de aproximadamente 76%, evidenciando mais uma vez a eficiéncia

do sistema.
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5.3 QUALIDADE DA AGUA — ANALISES MICROBIOLOGICAS

5.3.1 Canal de Desinfeccao

Na Tabela 14 sdo apresentados os dados de temperatura e a andlise
microbiologica das amostras tratada e ndo tratada. A dgua inoculada com esgoto
doméstico na propor¢ao de 250ml de esgoto para 10 L de dgua foi exposta ao sol por 4
h, no periodo entre 10h e 14 h no canal de garrafas PET sem passar pelo filtro lento

afim de verificar a eficiéncia do canal de desinfeccao.

Tabela 14 — Parametros microbiologicos — 4 horas de exposi¢do ao sol.

Coliformes
Amostras Temperatura  Coliformes Totais Escherichia coli Termotolerantes
(°C) (NMP org./100ml)  (NMP org./100ml) (NMP org./100ml)
Nao
Tratada 248 >8.0 <1,1 2,6
4h 31,6 >8,0 <1,1 <1,1

Fonte: (Proprio autor, 2017)

Observa-se que houve diminuicdo da carga dos termotolerantes presentes na
agua apo6s 4 horas de exposicao ao sol onde a temperatura alcangou 31,6°C, no canal de
desinfecgao de garrafas PET. Em termos percentuais houve um decréscimo de 57,7% de
coliformes termotolerantes pela acdo da radiacdo solar. Porém nao houve decaimento de

C. totais ou E. coli.

5.3.2 Filtro lento — Canal de Desinfeccéao

Na Tabela 15 sdo apresentados os resultados das andlises microbiologicas para a
amostra ndo tratada e para as amostras com 5 h e 6 h de exposi¢do ao sol apos pré-
tratamento no filtro lento. A 4gua antes de passar pelo sistema foi inoculada com esgoto
doméstico da propor¢do de 250 ml de esgoto para 10 L de dgua de chuva. Em relagdo a
amostra nao tratada houve um drastico decaimento da concentra¢dao de C. Totais de
1600 NMP para 540NMP em 5h de tratamento, restando 350NMP apo6s 6h de
exposicao. Para Escherichia coli e coliformes Termotolerantes o tratamento através do
sistema completo apresentou-se ainda mais eficiente levando a auséncia de desses

microrganismos apos seis horas de tratamento.
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Tabela 15 - Pardmetros microbioldgicos - 5 e 6 horas de exposi¢do ao sol.

Coliformes Totais Escherichia coli Coliformes Termotolerantes
Amostras (NMP org./100ml)  (NMP org./100ml) (NMP org./100ml)
Nao Tratada >1.600 7,8 >1.600
5h 540 1,8 23
6h 350 Ausente Ausente

Fonte: (Proprio autor, 2017)

Os resultados das anélises microbiologicas corroboram com os dados fisico-
quimicos obtidos, pois se observa na tabela 11 que havia uma concentragdo inicial de
11,51mg0O2/L que ndo diminuiu mesmo na presenca de uma elevada taxa de
microrganismos aerdbicos. Devido a acdo da radiacdo solar e da temperatura que
provocaram a redug@o da populagdo de microrganismos preservando a concentragao de
OD apo6s 5 horas de tratamento e levando a um aumento dessa concentracdo apos 6

horas onde houve auséncia de Escherichia coli e Termotolerantes.

5.3.3 Sistema Completo

Para a realizacdo das andlises microbiologicas, foram coletadas amostras agua
provenientes de um pogo artesiano e de uma cisterna (dgua de chuva), foi método utilizado o
método Colilert.

Na Tabela 16 estdo apresentados os resultados das analises microbiologicas para as
amostras apos o tratamento completo do sistema - Moringa/ Filtro Lento/Canal de

Desinfec¢do — com 6h de exposi¢ao ao sol no canal de desinfecgao.

Tabela 16 - Analises Microbiologicas - Tratamento Completo.

Analises Microbiologicas / Tratamento Completo

Poco Cisterna
Escherichia Coli Auséncia Auséncia
Coliformes Totais Presenca Auséncia

Fonte: (Proprio autor, 2017)

Verifica-se que nao foi detectada presenca de E. coli nas amostras de dgua de
poco e cisterna analisadas. A dgua potdvel deve apresentar auséncia de coliformes
termotolerantes ou E. coli em 100 mL de amostra e auséncia de bactéria do grupo
coliformes totais em 100 mL. De acordo com a portaria, 2914/2011 entende-se por agua

potavel, a agua de consumo humano cujos parametros microbiologicos, fisicos,
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quimicos ¢ radioativos atendam ao padrdo de potabilidade que ndo ofereca riscos a
satde (BRASIL, 2011). A presenca de coliformes totais na amostra de agua de poco
deve-se provavelmente a lavagem ineficiente do substrato de filtragem lenta, o que pode
ser provavelmente corrigido em analises futuras com a lavagem adequada da areia ou

mesmo a sua troca.
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6. CONCLUSAO

A eficiéncia de cada unidade do sistema de potabilizacdo foi verificada através
de analises fisico-quimicas e microbiologicas.

Para a unidade de decantagdo pode-se observar que houve redugdo drastica do
valor da turbidez, evidenciando a eficiéncia das sementes no tratamento, principalmente
para a concentragdo de uma semente de moringa, triturada em liquidificador. O
parametro cor ap6s o tratamento apresentou-se dentro do limite de 15 uH.

Na unidade de filtragem lenta houve diminuicdo da turbidez da agua. Pode-se
observar que o parametro cor da amostra nimero 2 apos o tratamento pelo sistema de
filtragem lenta se adequou ao limite estabelecido, dimuindo de 25uH para SuH.

Os parametros operacionais do canal de desinfeccdo solar foram investigados e
com base na analises microbioldgicas verificou-se apos 4 horas de exposi¢do ao sol
onde a temperatura alcangcou 31,6°C houve um decréscimo de 57,7% de coliformes
termotolerantes pela agcdo da radiacdo solar. Porém nao houve decaimento de C. totais
ou E. coli.

Os resultados das andlises microbiologicas para o sistema filtro lento — canal de
desinfec¢do corroboram com os dados fisico-quimicos obtidos, pois a concentracao
inicial de 11,51mgO2/L ndo diminuiu mesmo na presenca de uma elevada taxa de
microrganismos aerobicos. Isso se deve provavelmente a a¢do da radiagdo solar e da
temperatura que provocaram a reducdo da populagdo de microrganismos preservando a
concentragdo de OD apods 5 horas de tratamento e levando a um aumento dessa
concentragdo apos 6 horas onde houve auséncia de Escherichia coli e Termotolerantes.

O tratamento completo proporcionou reducdo dos valores de cor e turbidez,
estando todos esses dentro dos padrdes de potabilidade. Verifica-se que nao foi
detectada presenca de E. coli nas amostras de agua de pogo e cisterna analisadas.

Portanto, o sistema de potabilizagdo mostrou-se capaz de melhorar a qualidade
das amostras de dgua de pogo e de cisterna, submetidas ao tratamento através das
unidades de decantacao, filtragem lenta e desinfecgao.

A integragdo da unidade de decantacdo contendo sementes de moringa, ao
prototipo filtro lento e o canal de desinfeccdo pode constituir-se de, uma tecnologia

acessivel que podera contribuir para o aproveitamento da agua em areas de escassez.
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