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RESUMO

Este estudo baseia-se na desinfeccdo da dgua através da radiacdo solar, com a adicao de fotocataliticos (H,O, e FeCly).
Como os tratamentos convencionais para a dgua sdo mais caros e requerem tecnologia mais avancada, o processo de
desinfeccdo solar € uma boa proposta, principalmente para uso em dreas menos desenvolvidas. A dgua analisada foi
coletada em um curso d’4gua no parque municipal Américo Renné Giannetti, situado em Belo Horizonte, e para a sua
caracterizagdo foram feitas medicdes de pH, turbidez, condutividade e coliformes fecais. Para a desinfec¢do solar foram
utilizados dois concentradores solares parabdlicos. O experimento foi realizado no campus I do CEFET-MG. Analisou-
se quatro amostras de dgua, sendo estas: dgua ( sem Coliformes Fecais), 4gua contaminada sem adic¢do de fotocataliticos,
e dgua contendo Fe(Ill) e H,O,. A medi¢do dos pardmetros foi feita em um intervalo de uma em uma hora, considerando
um periodo de observacdo de 10:30 as 15:30. Foi obtido que mesmo com o uso de concentradores, as temperaturas nao
ultrapassaram os 50°C necessdrios para a desinfeccdo, apesar disso, a d4gua contaminada contendo H,O, inativou os
Coliformes j4 na segunda hora de solarizacio.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento de agua, alternativa tecnolégica, SODIS, fotocatalise, inativacao microbiana.

INTRODUCAO

Em suas atividades cotidianas como na agricultura, processos industriais e para o préprio consumo, o homem sempre
dependeu da disponibilidade de recursos hidricos. No entanto tem-se utilizado ndo s6 esse recurso, mas todo o ambiente
de forma a leva-los a degradacdo (CESA e DUARTE, 2010), por isso a d4gua tem se tornado cada vez mais escassa.
Segundo CESA e DUARTE (2010) outro problema associado & 4gua € a transmissdo de doengas de veiculacdo hidrica.
Dessa forma a demanda por alternativas de tratamento de dgua se torna cada vez maior com o objetivo de melhorar a
sua qualidade e permitir maior acessibilidade para a populacdo. Faz-se necessdrias técnicas de tratamento como a
utilizacdo do cloro, hipoclorito de sédio, cdlcio, 0zonio, diéxido de cloro, permanganato de potdssio, entre outros. Por
vezes essas metodologias sdo invidveis, pois além de serem mais caras principalmente para as comunidades menos
favorecidas, requerem maior investimento tecnolégico. Logo, os paises subdesenvolvidos e desenvolvidos buscam a
implementacdo de projetos que visam a minimiza¢do de custos através de outras opcdes como a desinfec¢do solar
(AMIN e HAN, 2011).

O SODIS (Solar Disinfection) utiliza dois componentes da luz solar sendo eles radiacdo infravermelha e radiacdo
ultravioleta. O primeiro aumenta a temperatura da dgua proporcionando efeito de pasteurizacdo, j4 que os micro-
organismos sdo sensiveis a uma faixa de temperatura (ARBAGE et al., 2013). O segundo atua atingindo os dcidos
nucleicos dos micro-organismos causando perda de fun¢do bioldgica e de capacidade de reprodugdo, tendo, portanto,
efeito germicida (SPUHLER et al., 2010). Além das condi¢gdes climdticas — temperaturae radiacdo (UV) e baixa
nebulosidade, o processo de desinfec¢do solar depende de outros fatores como posi¢do geogrifica, pH, turbidez e
matéria orgnica da 4gua (MARTIN-DOMINGUEZ et al., 2005).

O pH ideal é de 5 (AMIN e HAN, 2011). J4 o valor mdximo permitido para a turbidez ¢ 30 UTN, visto que elevada
turbidez apresentard uma grande quantidade de materiais suspensos no interior da garrafa, os quais poderdo impedir a
penetracdo da luz solar. O alto nivel da demanda bioquimica de oxigénio também pode prejudicar o processo do
SODIS, pois com a presenca elevada de matéria orginica na dgua, os organismos a utilizam como forma de prote¢do, o
que impede a inativagdo (QUELUZ, 2013).

Como o processo depende da energia solar, o SODIS tem maior efici€éncia em regides com incidéncia solar concentrada,
ou seja, dreas posicionadas 35° N e 35°S (HINDIYEH et al., 2010). Para potencializar a desinfeccdo solar, utilizam-se
alguns recursos como o uso de concentradores solares, garrafas parcialmente pintadas de preto (NAVNTOFT et al.,
2008) e a adicdo de fotocataliticos (SPUHLER et al., 2010). Nos tltimos anos alguns estudos vém sendo realizados,
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considerando o fotocatalitico associado ao sistema SODIS. Na tentativa de promover a aceleragdo do processo de
desinfeccdo solar em condi¢des ambientais menos favordveis, a utilizacdo de fotocataliticos como o Fe(IIl) e H,0,, sao
propostas de inativagdo de micro-organismos, ja que desencadeiam rea¢des que danificam as estruturas celulares destes
(SPUHLER et al., 2010).

O uso da energia solar para desinfec¢do de dguas foi proposto para utilizagdo, por exemplo, nas dreas rurais de paises
em desenvolvimento como o Brasil. Possibilita a desinfeccdo de dguas captadas em pog¢os ou mananciais superficiais,
cujas caracteristicas fisicas e quimicas sdo adequadas ao consumo humano, mas sanitariamente duvidosas, uma vez que
apenas a avaliacdo do aspecto dessas, ndo permite conclusio sobre a contaminagcdo da amostra de dgua coletada
(PATERNIANI e SILVA, 2005). Devido ao seu baixo custo e facilidade de ser operado torna-se interessante inclui-lo
em um projeto de gerenciamento das questdes de saneamento rural. Baseando-se na hipétese de limitagdes na operagao
do sistema, este estudo propds comparar a eficiéncia de desinfecdo microbioldgica sem e com adi¢do de fotocataliticos
(Fe(III) e H,0,) num sistema SODIS operando em condi¢des climdticas desfavordveis.

MATERIAIS E METODOS

A instalacdo do projeto piloto para a andlise da eficiéncia da desinfec¢dio solar foi montada no Centro Federal de
Educag¢ado Tecnolégica de Minas Gerais, Campus I em Belo Horizonte (19° 55 Sul 43°59° Oeste). Os parametros foram
avaliados considerando um intervalo de tempo de exposicdo das garrafas ao sol em intervalos de uma hora durante cinco
horas entre 10h e 30minas 15h e 30min.Em intervalos de quinze minutos foram medidas a intensidade de radiagdo solar
através do Quantometro LI-COR (LI-250 A).Para a determina¢do de presenca ou auséncia de coliformes totais foi
utilizada a técnica de cultura do COLItest. Utilizaram-se dois concentradores solares duplo-parabdlicos revestidos com
aluminio com capacidade para duas garrafas PET de 2L pintadas parcialmente de preto (Fig. 1A).

Para o estudo, foram coletadas amostras de d4gua em garrafas estéreis num curso d’dgua localizado no Parque Municipal
Américo Renné Giannetti em Belo Horizonte (Fig. 1B). A amostra de dgua foi caracterizada através das medi¢des dos
parametros: pH, turbidez, condutividade e coliformes totais.

Figura 1: Concentrador solar parabélico (A). Curso d agua localizado no Parque Municipal Américo
Renné Giannetti- BH, do qual foram coletadas as amostras do estudo (B).Fonte: autor do trabalho.

Em cada garrafa PET do sistema SODIS, foram adicionadas dgua e seguido os seguintes tratamentos: Amostra 1- Agua;
Amostra 2- Agua com adigdo de FeCl; (0,1 mg/L); Amostra 3- Agua com adi¢do de H,0, (0,06 mg/L); Amostra 4-
Agua potavel (garrafa PET com termdmetro para monitoramento da temperatura da 4gua). Durante a solarizacio, a cada
1h amostras de dgua (100 ml) foram transferidas para frascos contendo meio de cultura do COLItest. Os frascos foram
agitados e incubados a 30°C por 48 horas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1) Caracterizacao climatica do dia da solarizacao e da amostra de agua coletada
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O experimento foi realizado em um dia de inverno em que nas primeiras horas (até 12h) o céu estava totalmente aberto
e, posteriormente, parcialmente nublado (Fig.2). A temperatura mixima do ambiente foi 28°C.
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Figura 2: Radiacfo solar (azul) e temperatura da agua (vermelho) durante a solarizacdo. Fonte: autor do
trabalho.

As amostras de dgua coletadas estavam contaminadas por coliformes fecais segundo o COLItest (Tab.1).

Tabela 1: Caracterizacio da agua coletada no Parque Municipal Américo Renné Giannetti antes do SODIS.
Fonte: Autor do trabalho.

Parametros Amostra
Turbidez (UTN) 1,0
pH 5.0
Condutividade (S/cm) 697
Coliforme total (UFC/ml) >1,0

A temperatura ideal para se alcancar a desinfec¢do com a utilizacdo do concentrador solar é em torno de 50°C e a
radiacdo é de pelo menos 500 W/m? (MARTIN-DOMINGUEZ et al., 2005). No entanto, a temperatura mixima atingida
durante todo o tempo de exposicdo foi de 41°C (Fig. 2). A utilizagdo do concentrador solar ndo foi totalmente eficaz no

alcance da temperatura ideal e isso se deve ao fato de que em dias nublados essa capacidade ficar comprometida
(NAVNTOFT et al., 2008).

2) Analises microbioldgicas durante a desinfecao solar

Observou-se que apenas para a amostra em que houve adi¢do de peréxido de hidrogénio (H,0O,) ocorreu inativagdo dos
micro-organismos (Tab. 2). A dgua com H,0, foi desinfetada logo na segunda hora de exposi¢do ao sol. Para os outros
tipos de amostra ndo foram obtidos 0s mesmo resultados.

Tabela 2: Presenca de coliformes fecais na agua (+) e auséncia (-) durante a desinfec¢io solar. Fonte: autor do

trabalho.
Tempo (h) H,O H,O+FeCl; H>0+H,0,
1 + + +
2 + + -
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3 + + -
4 + + -
5 + + -

As bactérias sdo sensiveis a radiagdo, que impede a replicacdo do DNA e altera algumas de suas proteinas. Entretanto,
segundo resultados de experimentos ja realizados, sabe-se que a inativag@o bacteriana ocorre a temperaturas acima de
45°C (SCIACCA et al., 2010). Neste experimento ndo se registrou temperaturas superiores a 45°Ccomo recomendado
pela literatura ndo havendo desinfeccio.

Na 4gua contaminada com adi¢do de cloreto férrico(Ill) ndo houve inativacdo da populagdo bacteriana. Segundo
SPUHLER et al. (2010) o efeito do Fe(Ill) no SODIS foi eficaz no processo de inativagdo das células dos micro-
organismos quando associado ao H,O,. Os autores explicaram que a inativacao pode ocorrer por trés possiveis motivos:
1) porque ha geracdo de radical hidroxila, através de processos oxidativos avangados, o qual é responsdvel pela
degradacdo de poluentes organicos; 2) o peréxido de hidrogénio atua na membrana celular da bactéria, afetando o
funcionamento bioldgico desta; 3) a presenga do peréxido ao penetrar na membrana, difunde-se na célula, aumentando
as chances de geragdo de OH- e com isso a posterior destruicdo da célula.

CONCLUSAO

A introdugdo de SODIS para muitas regides do mundo em desenvolvimento € geralmente recebida com ceticismo inicial
considerdvel de pessoas que podem ter esperado uma solu¢do mais tecnoldgica para o problema da contaminacdo da
dgua. Em vez disso, sdo apresentados com garrafas de pldstico que em outras circunstancias poderiam ter sido
descartadas como residuo e remetido para o lixo. SODIS nio € uma solug@o universal para o problema de acesso a dgua
potavel.

Diferente do tratamento tradicional da dgua realizado pelas ETAs, o SODIS pode melhorar as financas e qualidade de
vida das familias pobres e rurais principalmente por: (i) reduzir os custos para o combustivel usado para ferver a dgua;
(i1) reduzir os custos associados a doenca (solucdo de reidratacdo oral, medicina, transporte para instalacdes médicas
locais, etc); (iii) melhorar a qualidade da dgua para beber. A fotocatdlise acelera a inativagdo dos micro-organismos
tornando o sistema SODIS mais eficiente. Para o sucesso da técnica em condi¢des climdticas favordveis ou ndo, o
emprego do perdxido de hidrogénio pode ser uma solucdo, desde que a populagdo adote a desinfeccdo solar e aprenda
emprega-lo.
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