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Accepted: May 14, 2017 SODIS (Solar Water Disinfection) is an alternative to traditional methods of water disinfection and
consists of exposing under the sun containers filled with water to be disinfected. This research aims to
check SODIS efficiency in the representative context of riverine communities which use rainwater for
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of Technology Galileo of Amazon (ITEGAM).  The samples were raw water at Oh; after 6 hours of sun exposure; and water 24 hours after the use of
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Commons Attribution International SODIS for identifying bacterial regrowth. We conducted an experiment on sunny and cloudy days,
License (CC BY 4.0). analyzing the base supporting the bottles and half-face painted bottles. We obtained the following
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m results: a) the experiment conducted in sunny day decreased from 4 to ONMP/100 ml coliform bacteria
and E. coli, resulting in 100% inactivation, without regrowth after 24 hours; the temperature was 55 °

C on average and maximum of 57 ° C in bottles painted with half face black; b) on cloudy day SODIS
decreased total coliforms and E. coli from 4 to ONMP/100 mL after 6 hours of exposure; the
temperature was 45°C and maximum 47°C in painted bottles. The results indicated that the metal
surface had no positive influence on the water temperature; the pH remained on average 7.3; Turbidity
was 2UNT. We concluded that the SODIS method is effective for the household treatment of rainwater.
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Tratamento de agua da chuva com SODIS para comunidades ribeirinhas

RESUMO

SODIS (Solar Water Disinfection) é uma alternativa aos metodos tradicionais de desinfeccdo da agua e
consiste em expor ao sol recipientes preenchidos com agua a ser desinfetada. A presente pesquisa
verificou a eficiéncia da SODIS no contexto representativo das comunidades ribeirinhas, que utilizam
agua de chuva para consumo. Os experimentos foram realizados na sede do Instituto Mamiraua em
Tefé-Amazonas. As analises incluiram turbidez, pH, temperatura, E. coli e coliformes totais (NMP/100
mL). As amostras coletadas foram: &gua bruta as Oh; ap6s 6h de exposicao ao sol; e agua apés 24h do
uso da SODIS, para identificacdo de recrescimento bacteriano. Realizaram-se um experimento em dia
de céu aberto e céu nublado, analisando-se a superficie de apoio das garrafas e a pintura de meia-face
das garrafas de cor preta. Obteve-se como resultados: a) o experimento realizado em céu aberto
apresentou reducgdo de 4 para <0,3NMP/100 mL de coliformes e auséncia de E.coli apds 6 horas de
exposicao da &gua ao sol, resultando em 100% de inativacdo, ndo havendo recrescimento apds 24h; a
temperatura teve méedia 55°C e maxima de 57°C nas garrafas pintadas com meia face de preto; b) em
dia de céu nublado houve reducdo de coliformes totais e E. coli de 4 para <0,3NMPNMP/100 mL ap6s
6h de exposicdo; a temperatura média foi 45°C e maximo de 47°C nas garrafas pintadas de preto. Os
resultados indicaram que a superficie de metal ndo teve influéncia positiva na temperatura da 4gua; o
pH manteve-se em média 7,3; aturbidez perto de 2UNT. Conclui-se que 0 método SODIS é eficiente
para o tratamento domiciliar da dgua da chuva.

Palavra-Chave: Aguas pluviais, Ribeirinhas, Desinfeccdo Solar, SODIS.

I. INTRODUCAO gcontecen_do r_nais notadamente em pa!’ses emdesenvolvimento OL{ em
areas rurais eisoladas quando ndo existe nenhum tratamento de agua

para populacdo dessas localidades.
Diante desse cenario, surgiram alternativas de tratamento de
agua partindo dos métodos convencionais, ao passo que os desinfetantes

Ouso daenergia solar para tratamento dedgua vem sendo
testado em diversas pesquisas ao passo que a sua utilizagdo vem
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guimicos que tratam a agua tém permitido melhora na qualidade de
vida e diminuicdo da mortalidade infantil por doengas entéricas,
com uma eficiéncia sem precedentes na histdria [1]. Porém, alguns
desinfetantes podem gerar subprodutos prejudiciais a saide e esta
geragdo dependera do controle da qualidade da 4gua, do seguimento

desinfeccdo e ha rejei¢do ao consumo de agua comcloro [2]. A [3]
SODIS é um tratamento de 4gua domiciliar que assim como a fervura
busca a eliminagdo total de bactérias nocivas a salide com um
diferencial: a energia utilizada nesse método é natural da
combinagdo de raios UV e temperatura provenientes da energia
solar.
Nesse sentido, as comunidades ribeirinhas do médio
Solimd&es onde estdo localizadas as Reservas de Desenvolvimento
Sustentdvel Mamiraud e Amand (RDSM e RDSA) vém sendo
acompanhadas pelo Instituto Mamiraud em oficinas sobre os
tratamentos de agua existentes, como cloragdo, fervura e ainda a
tecnologia SODIS, (sendo o dltimo um tratamento facil de ser
aplicado e que em comunidades como as das Reservas é viavel ja
que existe a dificuldade de acesso a 4gua com qualidade). Além
disso, segundo o ultimo Censo Demogréfico realizado pelo
Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraua nas Reservas
as garrafas PET aparecem em segundo lugar como 0s recipientes
mais usados pelas familias para armazenar agua para 0 consumo,
demonstrando que existe grande potencial para o uso do SODIS [4].
Diante dos expostos acima, a presente pesquisa teve como objetivo
estudar a eficiéncia da desinfeccéo solar no contexto representativo
das comunidades ribeirinhas, onde foi possivel verificar a
eficiéncia do método para o tratamento da agua de

do tratamento, do tempo de contato, do pH, temperatura, etc.

Uma alternativa de desinfeccdo por agentes fisicos é a
utilizacdo da energia solar. Reconhecida mundialmente por meio da
tecnologia SODIS, testada em diversas pesquisas, € aplicavel aos

usuarios individuais quando ndo existem sistemas publicos de

consumo, através de experimentos que levaram em consideracdo a
qualidade da agua disponivel e o clima da regido.

Il. MATERIAIS EMETODOS

A 4gua da chuva foi coletada na sede do Instituto
Mamiraud, a partir do telhado do estacionamento e armazenada em
uma caixa d’agua de 500 litros. Ap6s a coleta de agua ela ficava
depositadanessa caixae passava porum tempode decantagdo antes
de se utilizar nos experimentos. Para o transporte da agua até o
laboratdrio foram usados dois galfes de d4gua mineral de 20 litros,
higienizados nolaboratério.

As analises da qualidade da &gua incluiram turbidez, pH,
temperatura, além de Escherichia coli e coliformes totais com a
Técnica Miniaturizada para identificacdo do Numero Mais
Provavel de micro-organismos por 100 mL (NMP/100 mL). As
amostras coletadas foram: dgua bruta as Oh; apds 6h de exposicao
ao sol; e 4gua ap6s 24h do uso da SODIS, para identificagdo de
recrescimento bacteriano. Realizaram-se dois experimentos: um
experimento em dia de céu aberto (Figura 1) e um em dia de céu
nublado. Analisou-se ainda a superficie de apoio das garrafas e a
pintura de meia-face das garrafas de cor preta (garrafas pintadas e
garrafas ndo pintadas), teve-se um total de 12 garrafas e 1 controle
(garrafa sem exposicdo ao sol).

Figura 1: Experimentos de desinfeccdo solar de agua de chuva: superficie de metal na imagem da esquerda e superficie de madeira na

imagem da direta.
Fonte: Autores, (2016).

Para ratificar a eficiéncia do método utilizamos uma
garrafa controle (garrafa sem exposicdo ao sol) com a amostra no
mesmo tempo de exposi¢do das garrafas no sol (6 h), isso
proporcionou a verificagdo da crescimento/decrescimento de
bactérias na agua sem o uso do método SODIS [5].

Para verificar se houve diferenca estatistica significativa dos
resultados de temperatura e concentracdo de coliformes totais
durante os experimentos foram realizadas analises de varianciando
paramétrica de Kruskall-Wallis [6].
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I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se os resultados da variagao de temperatura na Figura 2.
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Figura 2: Temperatura média nos horarios de exposicao ao sol em dia ensolarado (esquerda) e nublado (direita).

Fonte: Autores, (2016).

No experimento realizado em condi¢do ambiental de céu
aberto apresentou reducdo de 4NMP/100 mL para <0,3NMP/100
mL de coliformes e auséncia de E. coli apds 6h de exposicdo ao
sol, portanto resultando em 100% de inativacdo, ndo havendo
recrescimento ap6s 24h do uso do método. Os valores de
temperatura chegaram em média a 55°C e tiveram méximade 57°C
nas garrafas pintadas com meia face de preto; foi verificada a
presenga de E. coli e coliformes apenas na garrafa que nédo foi
exposta ao sol (garrafa controle) indo de 9NMP/100 mL no tempo
de 6h para 23NMP/100 mL apés 24h de armazenamento da agua
nessa garrafa.

No experimento realizado em dia de céu nublado houve
inativagcdo de coliformes totais e E. coli de 4NMP/100 mL na
amostra bruta para <0,3NMP /100 mL ap6s 6h de exposigdo; neste
dia verificou-se a presenca desses microrganismos apenas na
garrafa controle, indo de 9NMP/100mL para 150 NMP/100MI apés
24hdo armazenamento da dgua nessa garrafa (que nao foi exposta
ao sol). Emdia nublado, registrou-se os valores de temperatura em
média igual a 45°C e maximode 47°C nas garrafas pintadas de preto.

Os resultados indicaram que a superficie de metal ndo teve
influéncia positiva na temperatura da agua, uma vez que a
superficie de madeira aumentou a temperatura 5°C a mais que a
superficie de metal, sendo, portanto, mais eficiente que a reflexiva.
O pH manteve-se em média 7,3 ndo havendo variagdo durante o
processo;

A turbidez da dgua de chuvanao influenciou no processo

de desinfeccao durante os ensaios e manteve-se por voltade 2UNT,
ou seja, quanto as analises fisico-quimica a agua estava dentro do
padrdo (pH entre 6 e 9, turbidez até SUNT) de potabilidade
estabelecido pela Portaria n°® 2.914 do Ministério daSaude.
A analise de variancia Kruskal-Wallis resultou emvalor de p<0,05,
ou seja, houve diferenca estatistica significativa nas comparacdes
dos resultados de temperatura e concentragdo de coliformes totais
antes e depois da exposicdo ao sol, comprovando a eficacia da
tecnologia.

IV. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, chega-se as seguintes
conclusdes: as garrafas pintadas tiveram maiores valores de

temperatura em ambos 0s experimentos; houve inativagao total de
E. coli em todos os experimentos; a superficie de madeira foi mais
eficiente para 0 aumento de temperatura da 4gua nas garrafas, em
oposigdo a superficie de metal; a turbidez encontrada na agua da
chuva foi baixa e por esse motivo néo impediu a inativacdo de E.
coli e coliformes totais, e ainda foi possivel confirmar a eficiéncia
da desinfeccdo da 4agua com as analises de controle que
apresentaram recrescimento bacteriano. Com isso verificou-se a
eficiéncia do método para o tratamento da dgua da chuva para uso
domiciliar.
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