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RESUMO

O ecossistema aquatico ¢ um veiculo facilitador de bactérias enteropatogénicas, que atinge milhdes de pessoas
gerando sérios riscos a saude, entre eles estdo diversas comunidades ribeirinhas que utilizam da agua do rio
para consumo, sem nenhum ou ineficientes métodos para o tratamento de qualidade dessa agua. O trabalho
apresenta o sistema de Biofiltro-Solar como alternativa de um tratamento da agua para que as populacdes
ribeirinhas venham consumi-la com maior qualidade, sendo um método que utiliza filtragem rapida e
desinfecgdo através dos raios solares incidentes, a partir de materiais acessiveis e economicamente viaveis,
sendo comprovada através de analises fisico-quimica e microbioldgica das amostras que existem resultados
eficientes nos parametros analisados, principalmente em relagdo aos valores de Coliformes que se adequaram
aos valores de potabilidade, demonstrando a certa eficiéncia do sistema em eliminar a presenca de
microorganismos. Além disso, ¢ um sistema de tratamento que ndo gera impactos ambientais e leva em
consideragdo as condi¢gdes econdmicas e culturais dos ribeirinhos.
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INTRODUGAO

O principal fator contaminante de aguas superficiais ¢ subterrdneas ¢ a atividade antrdpica, que torna o
ecossistema aquatico veiculo facilitador na reprodugdo de bactérias enteropatogénicas, colocando em risco a
satde publica em escala local e regional. Segundo a Organizagao das Na¢des Unidas (OMYS), a falta do servigo
de sanecamento no Brasil ¢ a causa direta de 80% das doencas e 65% das internagdes, estimando que
aproximadamente um bilhdo de pessoas ndo tenha acesso a um sistema de agua tratada, apresentando sérios
problemas relacionados com a falta de saneamento basico, sendo as populagdes que habitam regides periféricas
as mais afetadas, incluindo principalmente os ribeirinhos (MONTEIRO et al., 1998).

Segundo Torquato (2007) ha uma maior demanda de casos, envolvendo a contaminag@o por ingestdo e/ou
contato de agua nado tratada, em localidades onde o saneamento basico ¢ inadequado ou ausente,
principalmente no que se refere ao tratamento e distribui¢do hidrica em ambientes rurais e outros de dificil
acesso. Para manter um sistema adequado com rede de captagdo, tratamento e distribuicio de agua, sdo
necessarios grandes investimentos para a implantagdo e operagdo, entretanto a inser¢do deste sistema é inviavel
para prefeituras de cidades interioranas ou aquelas carentes em infraestrutura e recursos financeiros, pois um
sistema adequado de redes de tratamento de dgua e esgoto exige investimentos altos, € com isso nem todas as
localidades tém acesso a este servico, principalmente as comunidades ribeirinhas, que acabam ingerindo agua
diretamente dos rios, sem ou com tratamentos ineficientes (CASALI, 2008). Por isso, para prevenir esta
populagdo de doengas relacionadas com a agua consumida sem tratamento, o estudo considerou alguns fatores
para inclusdo do sistema de Biofiltro-Solar, como por exemplo, as condigdes econOmicas e culturais dos
ribeirinhos. Por esse motivo foi necessario encontrar um sistema de tratamento de agua alternativo, todavia que
oferecesse condigdes de saneamento satisfatorias, de facil instalagdo e manutenco, de forma que pudessem
conduzir pessoalmente as etapas para o tratamento da agua.

Para fins de estudo foram analisadas as aguas superficiais, no periodo de estiagem em Belém-Pa com
coordenadas geograficas de 01° 23’S e 48° 29° W, onde foi possivel verificar através do sistema Biofiltro-Solar
uma analise das amostras de d4guas comparada com alguns parametros estabelecidos pela portaria n.° 2.914 do
Ministério da Saude que define qualidade da dgua para consumo humano e seu padréo de potabilidade, cujos
parametros microbiologicos, fisicos e quimicos selecionados deverdo ser respeitados, para que ndo ponha em
risco a saude humana para utilizagdo por comunidades ribeirinhas.
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O Biofiltro-Solar consiste basicamente em um processo de duas fases, onde inicialmente a agua coletada sera
submetida a uma filtragem, e por fim serd exposta ao sol. A utilizagdo da filtragdo em areia constitui uma
forma simplificada de tratamento e purificagdo da dgua no qual faz uma analogia com o funcionamento de
percolagdo de aguas naturais através do solo até os aquiferos (OLIVEIRA et al., 200-?). Neste trabalho foi
utilizado o filtro caracterizado como rapido descendente. Esta caracterizagao estd associado a granulometria do
meio filtrante, pois a filtragdo rapida na prética operacional de filtracdo e limpeza remove particulados e, é
também um bom indicativo de remogdo de protozoarios oferecendo condigdes para uma boa desinfecgdo
(NATURAL TEC., 2011). A segunda fase ¢ a técnica de expor a dgua a radiacdo solar, sendo que ja foi testada
em varios paises, como Bolivia, Burkina Faso, China, Colombia, Indonésia, Tailandia, Togo e Peru,
comprovando a eficiéncia do método com a inativagdo total de coliformes e outros micro-organismos
(MONTEIRO et al., 1998). O processo de desinfeccdo solar da agua, SODIS (Solar Water Disinfection),
consiste na destruicdo de microorganimos patogénicos, deixando a agua tratada, boa para o consumo. Isso
ocorre devido esses microorganimos tornarem-se vulneraveis quando expostos a radiagdo no espectro da luz
UV-A (comprimento de onda entre 320-400 nm) e ao aumento da temperatura da agua (SCHERTENLEIB;
WEGELIN, 2002). Hoje, uma técnica comum em locais carentes no fornecimento de agua ¢ a utilizagdo de
solucdo de hipoclorito de sodio, no entanto, apesar da desinfec¢do com cloro matar bactérias e virus, ndo ¢
suficientemente eficiente na inativagdo de parasitas patogénicos, como a Giardia, Cryptosporidium e ovos de
helmintos (Schertenleib ¢ Wegelin, 2002). Além disto, a desinfec¢do com cloro da sabor a agua, deixando-a
com paladar desagradavel para o consumidor (JAVARA, 2005).

Portanto, o estudo propde que o sistema Biofiltro-Solar seja um método no tratamento de agua para que a
populagdo ribeirinha venha consumir esta 4gua com maior qualidade, uma vez que se observa o quanto as
comunidades sdo carentes e dependentes, pois muitos sdo os que sobrevivem dos recursos que o rio oferece,
ndo apenas a agua para beber, mas do alimento do dia a dia.

MATERIAS E METODOS

O Sistema Biofiltro-Solar ¢ composto de duas etapas, primeiramente foi realizado a montagem caseira do
filtro, que possui um recipiente com capacidade de 9L. Depositou-se neste recipiente cinco camadas, a
primeira de seixo grosso com média granulométrica de 20,57 mm, segunda de seixo fino com média de 7,80
mm, uma camada de carvdo ativado, e uma camada de areia grossa e outra fina (Figura 1). Antes da montagem
do Biofiltro, houve a higienizacdo do material utilizado para a sua constru¢do, no qual foram selecionados e
imersos em solugdo de agua e hipoclorito de sodio por cinco horas. O recipiente de 26 cm de altura foi
preenchido em 50% de seu volume com areia, 5 % de carvao ativado e 45% de seixos (Figura 1). A outra etapa
foi a montagem de uma estufa, composta por uma caixa de madeira sem tampa, forrada com papel aluminio
(Figura 2).

Figura 1: Camadas do Biofiltro. Fonte: Autores do trabalho
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A coleta da 4gua foi realizada no rio Guam4, na véarzea do campus da Universidade Federal Rural da
Amazonia, no periodo de estiagem, durante a maré cheia as 7h, a uma temperatura de 26°C. Em seguida, foi
coletada uma amostra da dgua desse rio para analise quimica, fisica e microbioldgica, depois essa agua recebeu
um tratamento prévio, através do processo de sedimentagdo que durou cerca de 5 h. Apds este procedimento
inicial uma amostra de 2,5L foi filtrada e em seguida feita a coleta da amostra da dgua em um recipiente
esterilizado para ser analisado, e parte a outra parte da dgua foi para o sistema SODIS, onde a agua foi
armazenada em uma garrafa pet de 2L transparente e colocada dentro da estufa caseira com 43x62cm (Figura
2). Onde as temperaturas foram medidas com o sensor GET Floresta (Figura 2). A exposi¢do ao sol ocorreu
das 12:00h as 18:00h, sendo obtidas variagcdes de temperatura do ambiente externo de 30° a 32°C, e
internamente de 39,8°C a 53,0°C. Apos as 6h de exposi¢do a radia¢do solar foram mensurados o pardmetro
fisicos.

Figura 2: Processo Sodis. Fonte: Autores do trabalho

O pH foi medidos in loco com o equipamento: pHmetro digital marca Waterproof, e o parametro fisico de
turbidez foi analisado com Colorimetro (DR-010). O pardmetro quimico e microbioldgico foi analisado em
laboratorio através das amostras coletadas em recipientes esterilizados das trés etapas citadas (Figura 3), sendo
o parametro de nitrato analisados pela Espectrofotometria, e o microbiologicos realizados pelo método NMP
(Numero Mais Provavel).

Figura 3: Amostras da agua nas trés etapas. Fonte: Autores do trabalho
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise fisico-quimica e microbiologica das amostras de dgua nas trés etapas esta expressa na Tabela 1. O
parametro fisico de turbidez e quimico apresentaram diminuigdo, porém em relac@o a turbidez o resultado esta
em desacordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela portaria n.° 2.914/11, pois segundo
Schertenleib & Wegelin (2002) estes valores altos sdo devido a ndo utilizagdo de coagulante. Porém o uso do
coagulante ndo estava na proposta do presente trabalho, uma vez que a ideia do Biofiltro é torna-lo acessivel
aos consumidores, em especial para a populagdo ribeirinha que ndo ¢ assistida por um sistema de
abastecimento de agua potavel. Os restantes dos parametros atendem aos padrdes exigidos pela portaria

conforme ¢ apresentado na Tabela 1.

Quanto aos parametros microbioldgicos, os coliformes totais e fecais, estiveram ausentes no final do
tratamento, apresentando resultados no decorrer das etapas de filtragdo e eliminagdo na etapa da Tecnologia
Sodis. De acordo com Schertenleib & Wegelin (2002), o valor de turbidez ndo se adequou as normas, devido
as aguas amazodnicas apresentarem alto indice de turbidez. Todavia, verificou-se que apos o tratamento pela
tecnologia SODIS os valores de Coliformes adequaram-se aos valores de potabilidade, demonstrando a certa
eficiéncia do sistema em eliminar a presen¢a de microorganismos, que podem causar doengas de veiculagao
hidrica, o que auxilia no tratamento da agua, obtendo-se uma qualidade da agua para as populagdes ribeirinhas
que consome agua diretamente do rio, visto que os valores dos pardmetros analisados do rio estdo em
desacordo com o estabelecido pela portaria, e que se consumidas diariamente essa agua diretamente do rio
podem gerar diversos problemas de satde, o que ¢ uma realidade em muitas comunidades ribeirinhas. Por isso,
a importancia da implantag@o do sistema de tratamento simples e econdmico para beneficiar essas populacdes
que hoje carece sem nenhum ou ineficiente tratamento de agua.

Tabela 1. Resultado dos pariametros das amostras nas trés etapas

Agua do Agua Agua Tratada (SODIS)
Rio Filtrada
Coliformes Totais (NMP/mL) >16 16 Auséncia em 100 ml
Coliformes Fecais (NMP/mL) 16 9,2 Auséncia em 100 ml
Nitrato( mg/L) 2,2 1,5 0,7
pH 6,65 7,53 7,14
Turbidez (UT) 72 20 10

CONCLUSAO

A partir da analise da 4gua em relagdo aos pardmetros microbiologicos, verifica-se que através de um
tratamento simples e economicamente viavel foi possivel observar a qualidade da agua. O filtro caseiro
descrito foi considerado eficiente referente a constru¢do, uma vez que ¢ para a populacdo que ndo possuem
acesso ao tratamento de agua, tornando-se assim um método efetivo na maioria dos parametros verificados
neste trabalho, no qual delimitam a desinfec¢do da agua no que diz respeito aos coliformes, os quais podem
causar inimeras doengas de veiculacdo hidrica. Em relacdo ao padrio de potabilidade, sera necessaria a
reducdo da turbidez, uma vez que ela ndo esta adequada a permitida para consumo, fazendo-se necessario ou o
uso de coagulante, por exemplo, o sulfato de aluminio (A12SO,) ou PCA (Policloreto de Aluminio), ou o
aumento de horas da sedimentagdo da agua quando retirada do rio, assim podera estar de acordo com o valor
estabelecido pela Portaria do Ministério da Satde.

As medidas aqui recomendadas para melhoria da qualidade da agua por um processo de tratamento simples,
que passam por acgdes de filtragem da agua, utilizando filtros caseiros e economicamente viaveis e, aplicando
esta agua em exposi¢do a luz solar, tornou-se eficientes em eliminar coliformes fecais, e sua implantagdo em
comunidades ribeirinhas contribui com o meio ambiente, uma vez que utilizara garrafas pets em parte do seu
processo, retirando do meio ambiente residuo que possivelmente seriam fonte poluidora de corpos hidricos e
auxilia no tratamento de agua para uma melhor qualidade de vida das populagdes ribeirinhas.
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