CADERNOS DE ENSINO, CIENCIAS & TECNOLOGIA
\\) Universidade Estadual do Ceara

CEC&T

ANALISE DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE AGUAS
SUBMETIDAS AO METODO SODIS DE DESINFECCAO
Rodrigo Bianchit

Marcio Pessoa Botto?

_;9@%?%}%@

RESUMO

O método SODIS é utilizado em vérios lugares do mundo como técnica de obtengdo de agua potavel.
Comprovadamente a técnica inativa organismos patogénicos como bactérias e virus. No entanto havia
uma lacuna no tocante a uma eventual alteragdo dos parametros fisico-quimicos da agua que a pudesse
tornar improépria para 0 consumo humano. A presente pesquisa avaliou os parametros quimicos da agua
apos o uso do SODIS em garrafas PET por um periodo de 7 dias ininterruptos. Os resultados indicaram
gue a amostra de dgua exposta a radiacéo solar nédo sofreu influéncia dos constituintes quimicos do PET
gue pudessem proporcionar altera¢des nas caracteristicas fisico-quimicas da agua.

Palavras-chave: Método SODIS. Desinfec¢do. Parametros Fisico-Quimicos.

Abstract

The SODIS method is used in several places in the world as a technique for obtaining drinking water.
Undoubtedly, this technique inactives pathogens like bacteria and viruses. However there was a gap
regarding a possible change of physico-chemical parameters of the water that could become unfit for
human consumption. The present study evaluated the chemical parameters of the water after use SODIS
in PET bottles for a period of 7 continuous days. The results indicated that the water sample exposed to
solar radiation did not suffer influence of the chemical constituents of PET that could provide changes in
the characteristics physico-chemical water.
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1 INTRODUCAO

Ao redor do mundo existem inameras comunidades que neutralizam
microorganismos presentes na agua coletada em poc¢os ou cisternas, utilizando
garrafas PET (Tereftalato de Polietileno) expostas ao sol por um determinado periodo
do dia. E comprovado em laboratério que esta técnica, denominada SODIS (Solar
water disinfection), reduz a zero o numero de microorganismos. Segundo Moretto
(2009), “Alguns trabalhos de pesquisa mostraram que o SODIS inativa as seguintes
bactérias: Escherichia coli, Vibrio cholerae, Streptococcus Faecalis, Pseudomonas
aeruginosa, Shigella flexneri, Salmonella typhi, Salmonella enteritidis, Salmonella
paratyphi) e alguns virus, tais como: bacteriéfago f2, rotavirus, virus da
encefalomiocardite, segundo (WEGELIN et al, 1994), citado por Paterniani e Silva
(2005), e oocistos de Cryptosporidium SP. (MENDEZ-HERMIDA et al, 2005). Tais
resultados tém sido animadores, uma vez que esses microrganismos sao de dificil
inativacdo, até mesmo com o uso de tecnologias mais avangadas.”

O Manual de Treinamento e Divulgacdo do SODIS, elaborado inicialmente pelo
Lions Clube da Suica em fevereiro de 2006, traduzido para o portugués por Luciano
Simdes da Silva afirma que “Pelo menos um terco da populacdo dos paises em
desenvolvimento ndo tem acesso a agua de beber potavel. A falta de um
abastecimento e saneamento adequados contribui para um sério perigo a saude e
expbe muitos ao risco de doencas através da agua contaminada. Diariamente, cerca de
6.000 criancas morrem de desidratacdo causada pela diarréia. A dificil situacdo da
saude tem sido em muitas areas, melhorada apdés a introducdo da Desinfeccdo Solar
da Agua (SODIS) como método de trata- mento a nivel familiar. Hoje, a SODIS ¢ usada
por mais de 2 milhdes de pesso- as em mais de 20 paises. Uma especial avaliacdo da
influéncia sobre a salde nestas areas demonstrou que a SODIS, combinado com o
melhoramento do comportamento higiénico, pode reduzir a incidéncia de diarréia de 20
a 70%.

Uma variedade de experiéncias tem sido feita com diferentes abordagens

durante a implementacao do Projeto SODIS.
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O que motivou o pesquisador, ao presente estudo, foi a importancia de
descobrir se a técnica SODIS compromete a potabilidade da dgua no tocante aos seus
aspectos fisico-quimicos. Em caso de alteracdo significativa em tais parametros que
comprometa sua potabilidade, pode se estar substituindo o risco biolégico por riscos

fisico-quimicos.

JUSTIFICATIVA

O método SODIS, comprovadamente inativa organismos patdgenos eventual-
mente presentes na agua, no entanto, os estudos sobre o0 assunto ndo trazem muitas
informacBes quando aos parametros fisico-quimicos da agua apés a realizacdo da

desinfeccéo.

OBJETIVOS
Descobrir eventual comprometimento de amostras de agua no tocante aos

aspectos fisico-quimicos.

Especificos:
e Caracterizar amostras de agua previamente expostas a radiacdo solar pelo
método SODIS;
e Comparar as caracteristicas das amostras de agua expostas a radiacdo solar
(Amostra-Teste) com aquela denominada Amostra-controle;
e Analisar baseado nas determinacfes da Portaria 2.914/2011 do Ministério da

Saude a ocorréncia de alteracdes nos parametros fisico-quimicos das amostras.

2 MATERIAL E METODO

Material: Foram utilizadas, para este estudo, duas garrafas incolores de um
refrigerante de ampla aceitacdo no mercado; dois litros de agua destilada, gentilmente
ce- didos pelo Laboratorio de Oceanografia Geoldgica do Instituto de Ciéncias do Mar
(Labomar) da Universidade Federal do Ceara (UFC).
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Método: O método SODIS foi empregado realizando-se o procedimento similar
ao ado- tado pelas comunidades. Foram utilizadas garrafas de refrigerante incolores
com capacidade de um litro cada, feitas de PET devidamente higienizadas, cheias com
agua destilada. Uma das garrafas (Amostra-Teste) foi exposta ao sol pelo periodo de
sete dias ininterruptos e a outra garrafa (Amostra-Controle) foi mantida ao abrigo da luz
solar em uma bolsa térmica pelo mesmo periodo. Por fim, as amostras foram enviadas
para um laboratorio de analises de 4gua para realizar a caracterizacdo fisico-quimica
da agua.

Foram

Andalises laboratoriais:

realizadas andlises fisico-quimicas para

caracterizar os seguintes parametros: Alcalinidade Parcial; Alcalinidade Total; Amonia;
Bicarbonatos; Calcio; Carbonatos; Cloretos; Cloro Residual Livre; Condutividade; Cor
Aparente; Dureza Total; Ferro Total; Hidréxidos; Magnésio; Nitrato; Nitrito; PH;
Potéssio; So- dio; Sélidos Totais Dissolvidos; Sulfato e Turbidez.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

RESULTADOS ANALITICOS

VMP

# PARAMETRO METODO ANALETICO  UNIDADE LQ RESULTADO
Fisico-QuimMico

01 ALCALINIDADE PARCIAL SMEWW 2320 B mgiL CaCo3 2.00 <200 NE
02 ALCALINIDADE TOTAL SMEWW 2320 B mgA. Cataa 2.00 17,88 NE
03 AMONIA SMEWW 4800 F mg/h. N-NH3 0,08 0,08 <15
04 BICARBONATOS SMEWW 2320 B mg/l. HCO-3 2,00 21,78 NE
05 CALCIO SMEWW 2340 8 mgil. Cas 200 8,15 NE
06 CARBONATOS SMEWW 2320 8 mgit. CO-3 2,00 <200 NE
07 CLORETOS SMEWW 4500 CL- D mait. Ci- 2,00 2,00 <250
08 CLORO RESIDUAL LIVRE SMEWW 4500 G mgAL Ci2 0.1 <0, 0,2-2,0
08 CONDUTIVIDADE SHIEWW 2510 B padem 10,00 13,00 HE
10 COR APARENTE SMEWW 2120 A/8 mg/L PMCo 2,50 25 <15
11 DUREZA TOTAL SMEWW 2340 B MgA. CacO3 2,00 16,28 <500
12 FERRO TOTAL SMEWW 3500 FE B MmO Fe 0,04 <0,04 <0,3
13 HIDROXIDOS SMEWW 2320 B mg/. OH- 2,00 <200 NE
14 MAGNESIO SMEWW 2340 B mgil. Mge+ 2,00 <2,00 NE
15 NITRATO SMEWW 4500 NO3- 8 g/t HNOS- 002 <002 <10
18 NITRITO SMEWW 4500 NO2- B mg/l NNO2- 0,004 <0,004 <i
17 PH SMEWW 4500 H+ B Soranawen D-14 6,58 6,0-9.5
18 POTASSIO SMEWW 3500 K B myiL Ke 2,00 6,04 NE
19 SGDIO SMEWW 3500 NA B mgh. Na+ 0.08 <008 <200
20 SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS SMEWW 2840 C mg. 2.00 .45 <1000
21 SULFATO SMEWW 4800 S04-C mgi. SO4-- 1,00 <100 <250
22 TURBIDEZ NTU 002 0,37 <5

OBSEAVACIES

1) L) Limite de Guantificatio; 2) NE: RA0 Especificado peln Norma/Lagislse®o; 3)

SMEWW 21308

UMP: Vakor Mk Permitido; 4) IMerpretacie dos Recultsdos: Comparendga ok rasuitados

obtidos pars & amostra com o3 valores estabelacidos pela Norma/lagisiache, S) Referénciag Metodoidgicas: O métados de srdlisen Ltilieatos estho de #cordo comy SMEWW -
STANGRS MEhoss for the Dxanwsatsn of Watae and Wastewater, J158-EdRion, 2005; 6] Ete Laudd TECNICo #@ ANRILES 50 DUGY S6r COPrOdUXIT0 POF B0 & SaM AWM
piteragho

Figura 1: Resultados das Analises fisico-quimicas referentes & Amostra- Controle.
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RESULTADOS ANALITICOS

ISSN:

# PARAMETRO METODO ANALITICO  UNIDADE LG RESULTADO vMp
Fisico-QuimMICco
01 ALCALINIDADE PARCIAL SMEWW 23208 mg/L CaCO3 200 <2.00 NE
02 ALCALINIDADE TOTAL SMEWW 2320 B8 mg/l CaCO3 2.00 17,68 NE
03 AMONIA SMEWW 4500 F mg/. N-NH3 0,08 <008 <1,5
04 BICARBONATOS SMEWW 23208 mg/t. RCO-3 200 2178 NE
05 CALCIO SMEWW 2340 8 mg/t. Cass 2,00 8,15 NE
08 CARBONATOS SMEWW 2320 8 mgil. CO-3 2,00 <2.00 NE
07 CLORETOS SMEWW 4500 CL- O mg/L Ch 200 <2.00 <250
08 CLORO RESIDUAL LIVRE SMEWW 4500 G moi. Ciz 01 <01 0,2-2,0
08 CONDUTIVIDADE SMEWW 25108 paiom 10,00 2200 NE
10 COR APARENTE SMEWW 2120 A/B my/l. PiCo 2850 <250 <15
11 DUREZA TOTAL SMEWW 2340 8 mgA. CaC03 200 15,36 <500
12 FERRO TOTAL SMEWW IS0 FE B mgi. Fé 0.04 Q.06 <0,3
13 HIDROXIDOS SMEWW 2320 8 mg/il. OM- 2,0 2,00 NE
14 MAGNESIO SMEWW 2340 8 mg/l. Mg++ 2,00 <2.00 NE
15 NITRATO SMEWW 4500 NO3- B mg/l. N-NO3- 002 <0,02 <10
16 NITRITO SMEWW 4500 NO2- B mg/l N-NO2- 0,004 <0,004 <1
17 PH SMEWW 4500 H+ B Sorensen 0-14 7.14 6,0-8,5
18 POTASSK) SMEWW 3500 K B mgiL K+ 2,00 212 NE
18 SODIO SMEWW 3500 NA B mg/i Na+ 0.05 <006 « 200
20 SOLIDGS TOTAIS DISSOLVIDOS SMEWW 2840 C mg/L 200 13.38 <1000
21 SULFATO SMEWW 4500 S04-C mg/l. SO4-- 1.00 <1,00 <250
22 TURBIDEZ SMEWW 2130 8 NTU 0,02 0,35 <5
CRSERVACDES:
1) g1 Wimite de Quantificac®o; 2) NE: Nio Espacificadd pala Nosmva/Legistacso; 3) VM@ Vitor Minimo Peemitios; 4) Intarpretatdo 00% Amulados: Compsmato oF resuitados

obtidos pard a amastra com o ¥plores extabelecidon pels Norma/Legitlaclo; 53 Raferdncias Metudoltgicas: Os métodus de andildes utilizsdos estho de scordo com SMEWW -
Stansard Mathods for the Examination of Water and Wastewater, 21ek Egison, 2005; 6] S50 LAUGO TOONCT & Andlees 60 POOE Sor MOINAULISH U7 INTANG @ SEM AEOhUN
piacacia

Figura 2: Resultados das Andlises fisico-quimicas referentes & Amostra-Teste.

3 CONCLUSOES

WEGELIN (2001) concluiu sua pesquisa afirmando que pode haver formacéo
de fotoprodutos do PET na parte externa das garrafas, entretanto isto ndo representa
um risco para a saude de quem ira ingerir a 4gua.

O autor afirma ainda que os resultados de diversos estudos realizados na
Europa e Asia sugerem que as garrafas PET s&o excelentes recipientes para aguas
minerais e refrigerantes e ainda adequados para serem utilizados no método SODIS
sendo bastante resistentes a exposicéo prolongada a luz solar.

A partir da caracterizacdo fisico-quimica verificou-se queque os resultados
obtidos nas analises foram satisfatorios e se mostraram em conformidade com os
limites permitidos pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude. Uma vez que foi
realizado apenas um ensaio, recomenda-se a continuidade desta pesquisa

considerando uma amostragem significativa. Sugere-se, ainda, que novas pesquisas
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devam ser realizadas para verificar a possibilidade de contaminacdo da agua com

fotoprodutos oriundos do PET.
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|0.8. N°: 000419  DATA: 14/08/2012 ATENDENTE: IGOR EXPEDITO F DE OLIVEIRA|
CLIENTE: RODRIGO BIANCHI |
ICPF/CNPY:  00.003.473/9530-9 CONTATO:  SR. RODRIGO TELEFONE: (85) 9663-4083
|ENDERECO:  RUA:MARIO ALENCAR ARARIPE NO376, SAPIRANGA, FORTALEZA, CEARA, CEP:60833-163 )
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| MATRIZ: ATR - AGUA TRATADA COLETOR: “Rodrigo slanchi|
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{Ea — - ~ Pisico-QuIMICO : = Y
01 ALGALINIDADE PARGIAL SMEWW 2320 B mp/l CaCO3 2,00 <2,00 NE
02 ALCALINIDADE TOTAL SMEWW 2320 B mgA. CatO3 2,00 17,88 NE
03 AMONIA SMEWW 48600 F mg/L N-NH3 008 0,08 <1,5
04 BICARBONATOS SMEWW 2320 B mgil. HCO-3 2,00 21,78 NE
05 CALCIO SMEWW 2340 8 myA. Cass 2,00 8,15 NE
06 CARBONATOS SMEWW 2320 8 mgi. CO-3 2,00 <200 NE
07 CLORETOS SMEWW 4500 CL- D mafl. Ci- 2,00 2,00 <250
08 CLORO RESIDUAL LIVRE SMEWW 4500 G mgiL Ci2 0.1 <01 0,2-2,0
08 CONDUTIVIDADE SMEWW 2510 B padem 10,00 13,00 NE
10 CORAPARENTE SMEWW 2120 A8 mgil. PICo 2,50 .50 <15
11 DUREZA TOTAL SMEWW 2340 B mgil. Caco3 2,00 16,36 <500
12 FERRO TOTAL SMEWW 3500 FE B mgiL Fe 0,04 <0,04 <0,3
13 HIDROXIDOS SMEWW 2320 B mg/l. OH- 2,00 <2,00 NE
14 MAGNESIO SMEWW 2340 B g/l Mge+ 2,00 2,00 NE
15 NITRATO SMEWW 4500NO3- B mglL N-NO3. 002 0,02 <10
18 NITRITO SMEWW 4500NO2-B mg/L NNO2: 0,004 <0,004 <1
17 PH SMEWW 4500 H+ B Sorensen 0-14 656 6,0-9,5
18 POTASSIO SMEWW 3500 K B my/l. K+ 2,00 6.04 NE
19 SODIO SMEWW 3500 NA B mgiL Na+ 0,05 <0,08 <200
20 SOLIDOS TOTASS DISSOLVIDOS SMEWW 2640 C moiL 2,00 8,45 <1000
21 SULFATO SMEWW 4500 S04-C Mg SO4-- 1,00 <1,00 <250
22 TURBIDEZ SMEWW 21208 NTU 0,02 037 <5
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Figura 3: Laudo Técnico de Andlises referente & Amostra-Piloto. (Analise prévia)
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| MATRIZ: ATR - AGUA TRATADA COLETOR: Rodrigo Bianchi|
* ORIGEM: Cagece PONTO DE COLETA: Amostra Tesle Exposia a0 Sotl
| DATA COLETA: 03/08/2012- 14:00 DATA ENT. LAB.: 14/08/2012- 10,00 DATA ANALISE: 21/08/2012 08:11
\NORMA/LEGISLACAO: Portaria 2.914, de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Sadde
fo Ddalotm,, - ____RESULTADOS ANALfTICOS O =
|# PARAMETRO METODO ANALITICO  UNIDADE LQ RESULTADO vMP|
i . FisiCOQUiMICO R T IR
01 ALCALINIDADE PARGIAL SMEWW 2320 B molL CsCO3 2.00 <2,00 NE
02 ALCALINIDADE TOTAL SMEWW 2320 B mgiL CaCO3 2.00 17,88 NE
03 AMONIA SMEWW 4500 F mg/L N-NH3 0,08 <0,05 <15
04 BICARBONATOS SMEWW 2320 8 mgil. HCO-3 2,00 21,79 NE
05 CALCIO SMEWW 2340 8 mgit. Caw+ 2,00 8,15 NE
08 CARBONATOS SMEWW 2320 8 mgh. CO-3 2,00 <2,00 NE
07 CLORETOS SMEWW 4500 CL- D mg/L Ch- 2,00 <2,00 <250
08 CLORO RESIDUAL LIVRE SMEWW 4500 G mgil. Ci2 0.4 <0.1 0,2-2,0
08 CONDUTIVIDADE SMEWW 2510 8 pslcm 10,00 22,00 NE
10 COR APARENTE SMEWW 2120 AB mglL PiCo 250 <2,50 <15
11 DUREZA TOTAL SMEWW 2340 8 mgi. CaCo3 2,00 15,38 <500
12 FERRO TOTAL SMEWW 3500 FE 8 mgiL Fe 0.04 0,06 <0,3
13 HIDROXIDOS SMEWW 2320 8 migl. OM- 2,00 <2,00 NE
14 MAGNESIO SMEWW 2340 B mg/L Mge+ 2,00 <2,00 NE
15 NITRATO SMEWW 4500NO3-B  mg/l N-NO3- 0,02 <002 <10
16 NITRITO SMEWW 4500 NO2: B mg/L NNO2- 0,004 <0,004 <1
17 PH SMEWW 4500 H+ B Sorensen 0-14 714 6,0-9,5
18 POTASSIO SMEWW 3500 K B mgiL K+ 2,00 212 NE
19 SODIO SMEWW 35600 NA B mgi. Na+ 0,08 <008 <200
20 SOLIDGS TOTAIS DISSOLVIDOS SMEWW 2840 C mgi 2,00 13.38 <1000
21 SULFATO SMEWW 4500 $04-C mgh. SO4- 1,00 <1,00 <250
22 TURBIDEZ SMEWW 2130 B NTU 0,02 0,38 <5
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Figura 4: Laudo Técnico de Andlises referente a Amostra-Teste
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