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Desempenho de estrutura para o tratamento de dgua de origem
pluvial baseada no método SODIS

A agua é fundamental para a vida, no entanto seu acesso pode ser restrito por questdes de potabilidade e condigdes geograficas, como aquelas observadas no
meio rural. Nesse contexto, o método Solar Water Desinfection (SODIS) representa uma alternativa simples e de baixo custo para a inativagdo de micro-organismos
responsaveis por doengas de veiculagdo hidrica. O objetivo do presente trabalho foi construir e avaliar o desempenho de uma estrutura baseada no método SODIS,
para o tratamento da agua de origem pluvial. A estrutura foi constituida de materiais de baixo custo, como garrafa PET, na qual se armazenava a agua bruta; e uma
calha de PVC de 120mm, para se acomodar o recipiente com agua. Foram montadas duas estruturas, a primeira utilizando um refletor constituido de papel
aluminio, e a segunda sem refletor. As amostras de agua pluvial foram coletadas junto ao sistema de aproveitamento de dgua da chuva instalado no Instituto de
Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba (ICTS-Unesp), no periodo de fevereiro a junho de 2021. As andlises de pH (pHmetro digital), temperatura (termémetro
infravermelho), Cor (colorimetro), Turbidez (turbidimetro), sélidos totais, oxigénio dissolvido (oximetro), nitrogénio total e fosforo total (espectrofotdmetro HACH
DR 3900), e E.Coli (método Colillert) foram realizadas na dgua bruta e tratada, no laboratério de Agua e Solo do ICTS-Unesp. Os resultados em ambas estruturas,
atingiram uma eficiéncia de 100% na neutralizagdo da bactéria E.Coli e reduziram a turbidez. Todavia, para adequar os padrdes fisico-quimicos de potabilidade,
torna-se necessdrio um tratamento secundario.

Palavras-chave: Sistema de aproveitamento de dgua da chuva; Seguranga hidrica; E.Coli.

Structure performance for the treatment of rain source water based
on the SODIS method

Population in urban and rural areas are water insecure due to a lack of access to drinking water. In this context, the Solar Water Disinfection (SODIS) method
represents a simple and low-cost alternative for the inactivation of microorganisms responsible for waterborne diseases. The objective of the present work was to
build and evaluate the performance of a structure for the treatment of rainwater based on the SODIS method. Low-cost materials, such as a PET bottle to store
raw water; and a 120 mm PVC pipe, constituted the structure. Two structures were assembled, the first using a reflector made of aluminium foil and the second
without a reflector. Samples of rainwater from the rainwater harvesting system installed at the Institute of Science and Technology of Sorocaba (ICTS-Unesp) were
collected from February to June 2021. The analysis of pH (digital pHmeter), temperature (infrared thermometer), Color (colourimeter), Turbidity (turbidimeter),
total solids, dissolved oxygen (oximeter), total nitrogen and total phosphorus (HACH DR 3900 spectrophotometer), and E.Coli (Colillert method) were performed
on raw and treated water, in the Water and Soil Laboratory of ICTS-Unesp. The results in both structures reached an efficiency of 100% in the neutralization of
E.Coli bacteria and reduced turbidity. However, secondary treatment is necessary to adjust the physical-chemical standards of potability.

Keywords: Rainwater harvesting system; Water security; E.Coli.
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INTRODUGAO

Na Agenda Global da Agua, a Organizac3o das Nag¢des Unidas (ONU) conceituou a seguranga hidrica
como uma situacdo em que cada pessoa tenha condicGes de acesso a dgua potavel de maneira confiavel, a
um preco acessivel, de tal forma que o sistema ecoldgico produtor desta agua seja também preservado (UN-
WATER, 2013). Logo, a falta de acesso adequado a dgua de boa qualidade e quantidade para fins de
subsisténcia, bem-estar humano e para o seu desenvolvimento econdmico, configura-se como um quadro
de inseguranca hidrica (OPAS, 2019).

No Brasil, a populagdo atendida por redes de abastecimento de dgua atingiu cerca de 161 milhdes de
pessoas, ou 76% da populagdo, em 2018 (BRASIL, 2019). Todavia, em 2013 somente 32% dos domicilios da
zona rural recebia dgua tratada, gerando um quadro de vulnerabilidade quanto a seguranca hidrica (IBGE,
2014). Assim, o desenvolvimento de tecnologias e métodos para o tratamento da 4gua assume importancia,
especialmente se voltadas a popula¢des desassistidas e vulneraveis ambiental, social e economicamente,
como aquelas do meio rural ou periurbano (BLANCO et al., 2016; ARANTES et al., 2015).

Existem formas simples e de baixo custo para o tratamento de dgua, incluindo a fervura, a cloragdo
e afiltragdo. Tais tratamentos podem ser utilizados para melhorar a qualidade de vida de pessoas com acesso
restrito a dgua potavel e vivendo em areas isoladas.

Nesse contexto se insere o método Solar Water Desinfection (SODIS), uma técnica desenvolvida para
atender populac¢es isoladas e sem acesso a adgua tratada. Essa técnica consiste em armazenar agua em
recipientes transparentes de pldstico ou vidro, os quais sdo expostos a luz solar, em intervalos de tempo que
variam de 6 a 48 h, dependendo da intensidade da radiacdo solar e da sensibilidade dos patdgenos
(McGUIGAN et al.,, 2012; BITEW et al., 2020). Seu efeito germicida é baseado na combinacdo de dois
fendbmenos: o aquecimento térmico e a radiacdo ultravioleta (UV) (McGUIGAN et al., 2012). Segundo esses
autores, pela sua simplicidade e baixo custo, o SODIS se popularizou e tem sido disseminado em mais de 50
paises da Asia, América Latina e Africa, abrangendo uma populagdo superior a 5 milhdes de pessoas. Essa
técnica pode ser complementada por um tratamento secunddrio com a utilizagdo de filtros, quando
necessario (BITEW et al., 2020).

O método SODIS possui algumas vantagens com rela¢gdo ao tratamento por fervura de dgua, o mais
utilizado em locais com dificuldade de acesso ao saneamento bdsico e dgua potavel, pois a fervura apresenta
riscos de acidentes, caso o manejo da fonte de calor for inadequado (GIL et al., 2021). Todavia, o desempenho
do método SODIS pode ser influenciado por condigdes climaticas desfavoraveis como ventos fortes, afetando
a estabilidade das estruturas de tratamento; pela dificuldade de acesso aos recipientes transparentes; e pela
falta de conhecimento, gerando dividas sobre a eficiéncia do método (MARTINEZ et al., 2020)

Existem fatores que influenciam na eficiéncia do método SODIS como o volume de 4dgua do recipiente
(CHAUQUE et al., 2021), a turbidez (AMIRSOLEIMANI et al., 2021), a radiac3o solar (ABOUSHI et al., 2021;
MALAVIKA et al., 2021), e o tempo de exposicdo (CAHINO et al., 2021); além das condicGes climaticas, pois

um ambiente mais nublado exige um aumento significativo do tempo de exposicdao ao Sol para a inativacao
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microbioldgica (KUMAR et al., 2021).

O método SODIS reduz a turbidez da dgua, pela deposicdo das particulas suspensas (KARIM et al.,
2021). A turbidez afeta o desempenho do método SODIS, pois quanto mais turva a amostra de dgua, maior
tempo de exposicdo ao Sol é necessario para a inativacdo dos micro-organismos (DIAZ et al., 2020; KHEDIKAR
et al.,, 2021).

A maior disponibilidade de radiagao solar é outro fator que melhora a eficiéncia do método SODIS
(KARIM et al., 2021). Por esse motivo, o tempo de inativagdo dos micro-organismos pode ser reduzido ao se
utilizar refletores, como é apresentado por Malavika et al. (2021). A inclinagdo da estrutura de tratamento
também influéncia na temperatura da dgua e, consequentemente, na sua eficiéncia (MALAVIKA et al., 2021).

Modelos matematicos tém sido desenvolvidos para estimar a eficiéncia da inativacdo bacteriana pelo
método SODIS, baseados em dados de radiagdo solar, temperatura ambiente, e cobertura por nuvens.
(SANSEGUNDO et al., 2021).

No Brasil, pesquisas tém sido desenvolvidas para o aprimoramento dessa técnica, tanto para o
tratamento da dgua de abastecimento (LIMA et al., 2021; SILVA et al., 2021; CAHINO et al., 2021) quanto de
efluentes liquidos (SANTOS et al., 2021). Todavia, mais estudos sdo necessarios para a verificacdo da
aplicabilidade dessa técnica na abrangéncia geografica. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
desempenho de uma estrutura baseada nos principios do tratamento pela técnica SODIS, para tratar agua

de origem pluvial.

METODOLOGIA
Preparo da estrutura e monitoramento da temperatura da agua

Na estrutura de tratamento foram utilizados materiais de baixo custo (cerca de R$35,00 para tratar
6 litros de agua por ciclo de exposicdo) e acessiveis no mercado de construcdo civil, além de sua facil
manipulacdo. A estrutura foi instalada diretamente em piso de concreto nas instalagdes do Instituto de
Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba (ICTS-Unesp) (Coordenadas geograficas 23°28'44"S 47°24'59"0), ao ar livre,
para simular a condi¢do de manuseio mais acessivel para o usudrio do meio rural ou periurbano.

A estrutura era composta por garrafa PET de 1,5 L, assentada sobre uma calha de PVC, obtida a partir
de um corte longitudinal de uma tubula¢do com 100 mm de didmetro e comprimento de aproximadamente
0,5 m. Em seguida, foi colado papel aluminio em uma das calhas (Figura 1), correspondendo ao tratamento
para aumentar a radiagdo solar no recipiente contendo dgua. Apds a montagem, as estruturas foram
expostas ao Sol durante 6 horas, no sentido Leste-Oeste, e a temperatura da dgua nos recipientes foi medida

em intervalos de 15 minutos utilizando um termoémetro infravermelho.
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Figura 1: Estrutura SODIS com refletor para favorecer a reflexdo dos raios solares no interior do recipiente contendo
agua bruta.

Coleta das amostras e analises fisico-quimicas e microbioldgicas

O sistema de aproveitamento de dgua da chuva no ICTS-Unesp coletou a precipitacdo escoada no
telhado e a armazenou em cisterna de 240 L. As coletas das amostras de agua bruta foram realizadas nessa
cisterna, utilizando garrafas PET de 1,5 L. Para realizar essas coletas esvaziou-se a cisterna nos dias anteriores
aos eventos de precipitacao.

As andlises da qualidade da 4gua bruta e tratada foram realizadas no Laboratério de Agua e Solo do
ICTS-Unesp. Os seguintes parametros fisicos e quimicos foram avaliados, conforme metodologia estabelecida
por APHA (2012): pH (pH metro TECNAL, modelo TEC-3MP), cor (colorimetro QUIMIS, modelo Q406COR)
Turbidez (turbidimetro portatil QUIMIS, modelo Q279P), sélidos totais (método gravimétrico conforme a
Norma NBR 10.664/89 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT), oxigénio dissolvido (Oximetro
DM-4P), nitrogénio total e fésforo total (Método HACH® 8190 e 10071, usando bloco digestor CienlaB, e um
espectrofotdmetro DR 3900 HACH®).

As andlises microbioldgicas das amostras de agua consistiram na contagem dos coliformes totais e
Escherichia coli (E.coli) usando Defined Substrate Technology (DST). O substrato cromogénico utilizado foi
COLILERT 18 (IDEXX Laboratories Inc., Westbrook, Maine, USA), o qual tem sido recomendado e usado para

analises de qualidade de agua natural por Fremaux et al. (2009) e Medeiros et al. (2017).

Dados meteoroldgicos

Os dados de temperatura do ar e radiacdo global foram obtidos junto a estagdo meteoroldgica
automatizada, localizada na Faculdade de Tecnologia de Sorocaba (Fatec), no municipio de Sorocaba
(Coordenadas geograficas 23°28'47"S 47°25'35"0). A Tabela 1 apresenta os principais parametros
meteoroldgicos e condi¢des climaticas observados nas datas de tratamento da agua (13, 18 e 23 de fevereiro
e 4 dejunho de 2021). Portanto, no més de fevereiro, caracteristico do verdo, observou-se dias de tratamento
representativos de condi¢des chuvosa, nublada e ensolarada. O més de junho é representativo do outono. O
periodo de inverno em Sorocaba é predominantemente seco (CONCEICAO et al., 2013), o que n3o permitiu

a coleta de amostras de dgua nessa estac¢do do ano.

Tabela 1: Parametros meteoroldgicos nas datas de tratamento da agua da chuva pelo método SODIS.

Data Temperatura Minima Temperatura Maxima Condigdo Climatica
__________ OC PR,
13 fevereiro 24,8 28,0 Chuvoso
18 fevereiro 24,4 30,6 nublado
23 fevereiro 25,3 33,2 ensolarado
04 junho 20,2 28,5 ensolarado
Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 107
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RESULTADO E DISCUSSAO
Resultados das analises fisico-quimicas da agua pluvial

A Figura 2 apresenta a variacdo do pH nas datas de coleta de dgua. No verdo o pH variou de 6,0 a 6,3,
considerando as amostras de dagua bruta e tratada, para ambas as estruturas testadas, enquanto no outono
foi observado um pH variando de 5,4 a 5,7. Esse fen6meno também foi observado por Conceigéo et al. (2013)
em avaliacdo da qualidade da agua da chuva coletada no ICTS-Unesp. Segundo esses autores, o mais
abundante ion encontrado na chuva de Sorocaba corresponde ao Ca%, sendo o principal responsavel pela
variagdo do pH da chuva. As fontes desse ion na atmosfera de Sorocaba estdo relacionadas a poeira
resultante das maiores minas de calcario e fabricas de cimento do Brasil, localizadas no Sudeste desse
municipio (CONCEICAO et al., 2013). Todavia, essa faixa de valores de pH n3o influencia na eficiéncia do
tratamento SODIS, pois segundo Fisher et al. (2008) a condicdo acida da dgua favorece a inativagdo de E.Coli.

Os resultados do pH permitem inferir que ndo houve qualquer tendéncia de influéncia dos
tratamentos nesse pardmetro de qualidade da dgua. Resultados semelhantes foram obtidos por Lima et al.
(2021) no tratamento de agua de agude utilizando o método SODIS associado a outras técnicas de baixo

custo.
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Figura 2: Valores de pH da dgua bruta e tratada em Sorocaba - SP, no periodo de fevereiro a junho de 2021. (CR —
Agua tratada na estrutura com refletor, CTR — Agua bruta, SR - Agua tratada na estrutura sem refletor).
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Figura 3: Concentragdo de oxigénio dissolvido da dgua bruta e tratada em Sorocaba - SP, no periodo de fevereiro a
junho de 2021. (CR — Agua tratada na estrutura com refletor, CTR — Agua bruta, SR - Agua tratada na estrutura sem
refletor).
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A concentrac¢3o de oxigénio dissolvido variou de 3,0 a 4,7 mg L (Figura 3) destacando-se os dias 13
de fevereiro e 4 de junho de 2021, datas das menores temperaturas maximas do ar observadas. Nesse
parametro de qualidade da agua também nao houve qualquer tendéncia de influéncia dos tratamentos,
corroborando resultados de Lima et al. (2021).

A turbidez da dgua bruta variou de 2,2 a 20,1 NTU, enquanto na agua tratada o minimo atingiu 2,1
NTU e o maximo 5,2 NTU, no periodo do ensaio. Destacou-se a data de 13 de fevereiro, quando a turbidez
da dgua bruta atingiu o seu maximo, por questdes construtivas da cisterna utilizada e que impossibilitava o
seu esvaziamento completo. Assim, sedimento ficou acumulado no fundo do reservatdrio nesse dia de coleta.
Também foi nessa data que se observou a maior reducdo da turbidez proporcionada pelos tratamentos

avaliados, atingindo cerca de 78% (Figura 4).
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Figura 4: Variacdo de turbidez da 4dgua bruta e tratada em Sorocaba - SP, no periodo de fevereiro a junho de 2021. (CR
— Agua tratada na estrutura com refletor, CTR — Agua bruta, SR - Agua tratada na estrutura sem refletor).

Outras pesquisas também relataram um efeito positivo do método SODIS na reducgdo da turbidez da
agua, como Diaz et al. (2020). Esses autores avaliaram a qualidade da 4gua de canais de irrigacdo na
Colombia, apés ser submetida a tratamento pelo método SODIS, quando observaram uma redugao na
turbidez em até 43%. Malavika et al. (2021), em experimento conduzido na india, também observaram uma
redugdo na turbidez da 4gua, apds o tratamento com o método SODIS.

A reducdo da turbidez, observada em pesquisas relacionadas ao método SODIS, pode ser explicada
pelo assentamento das particulas em suspensdo, durante o tratamento, conforme apontado por Karim et al.
(2021). Todavia, um melhor desempenho desse método pode ser alcangado pela sua associagdo com outras
operagdes unitarias. Silva et al. (2021) atingiu uma redugdo de 97% na turbidez da dgua coletada em rio no
estado de Minas Gerais, Brasil, pela associacdao do SODIS com um sistema de filtros.

Os sélidos totais variaram de 0 a 0,5 mg L™ na 4gua bruta e de 0 a 0,7 mg L na dgua tratada (Figura
5). Esses valores podem ser considerados reduzidos quando comparados aqueles observados em rios
(MEDEIROS et al., 2017; CARLI et al., 2018). Por esse motivo, o crescimento dos sélidos totais no tratamento
sem refletor observado em 13, 18 e 23 de fevereiro pode ser considerado inconclusivo, pela magnitude dos
valores envolvidos. Os resultados de sdlidos totais nas amostras de agua bruta demonstraram a

potencialidade de sistemas de aproveitamento de agua da chuva como fonte segura para o consumo
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Figura 5: S6lidos totais da dgua bruta e tratada em Sorocaba - SP, no periodo de fevereiro a junho de 2021. (CR — Agua
tratada na estrutura com refletor, CTR — Agua bruta, SR - Agua tratada na estrutura sem refletor).

A concentracdo de nitrogénio total variou de 0 a 0,5 mg L™ na dgua brutae de 0,2a 5,3 mg L' na
agua tratada (Figura 6). No tratamento do dia 13 de fevereiro houve a maior variacdo entre o tratamento
com refletor (CR) e a dgua bruta (CTR), atingindo 5,1 mg L. Esse aumento na concentrac3o foi notado em
todos os tratamentos, com excec¢ao do dia 4 de junho, quando nao foi observada qualquer concentracao de

nitrogénio total tanto na dgua bruta quanto nos tratamentos avaliados.
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Figura 6: Concentragdo de nitrogénio total da dgua bruta e tratada em Sorocaba - SP, no periodo de fevereiro a junho
de 2021. (CR — Agua tratada na estrutura com refletor, CTR — Agua bruta, SR - Agua tratada na estrutura sem refletor).

A concentracdo de fésforo total variou de 0,32 a 0,43 mg L' na 4gua bruta e de 0,19 2 0,94 mg L' na
agua tratada (Figura 7). No tratamento do dia 18 de fevereiro houve a maior diferenca entre o tratamento
com refletor (CR) e o controle (CTR), atingindo 0,62 mg L. A tendéncia de variacdo desse pardmetro de
qualidade da agua, assim como aquela do nitrogénio total, ndo permitiu inferir sobre um efeito positivo dos
tratamentos baseados no método SODIS. Todavia, deve-se destacar a qualidade da dgua coletada no sistema
de aproveitamento de agua da chuva, que corresponderia a uma agua classe 1, segundo a resolugao
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005). Aguas classe 1 correspondem aquelas destinadas ao abastecimento para

consumo humano apds tratamento convencional ou avancado.
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Figura 7: Concentragao de fosforo total da agua bruta e tratada em Sorocaba - SP, no periodo de fevereiro a junho de
2021. (CR — Agua tratada na estrutura com refletor, CTR — Agua bruta, SR - Agua tratada na estrutura sem refletor).

Avaliacao do desempenho do sistema

Na avaliacdo do desempenho do sistema SODIS monitorou-se a temperatura da dgua e a inativacao
da E.Coli nos tratamentos com refletor (CR) e sem refletor (SR). A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva
da variacdo de temperatura da agua, em ambos os tratamentos avaliados do método SODIS, e da
temperatura do ar durante o periodo do monitoramento. Na Figura 8 pode-se visualizar a varia¢cdo da
temperatura da 4gua durante o periodo de monitoramento, para cada data avaliada.

Em todas as datas e tratamentos avaliados a temperatura da agua recomendada na literatura para a
inativacdo da E.Coli, variando de 55 °C (KUMAR et al., 2021) a 60 °C (CHAUQUE et al., 2021), n3o foi alcangada.
Esse fen6meno também se observou em diferentes partes do mundo, em experimentos relacionados ao
método SODIS e nos quais se avaliou a temperatura maxima alcangada pela 4gua, como no Reino Unido (49,2
°C) (AMIRSOLEIMANI et al., 2021); Brasil (30,1 °C) (CAHINO et al., 2021) e Bangladesh (42 °C) (KARIM et al.,
2021).

Tabela 2: Estatistica descritiva da temperatura da dgua na estrutura SODIS sem refletor (SR) e com refletor (CR), e
temperatura do ambiente (Ar), em Sorocaba, Sdo Paulo, em 2021.

Ambiente Média Max. Min. DP cv n
°C %
13 de fevereiro
SR 22,6 27,3 16,5 2,33 10,3 25
CR 22,3 27,1 16,1 2,32 10,4 25
Ar 22,7 28,1 24,8 1,18 4,4 7
18 de fevereiro
SR 37,0 46,0 26,0 5,93 16,0 25
CR 37,2 46,0 26,8 5,85 15,7 25
Ar 27,9 30,6 24,4 2,16 7,7 7
23 de fevereiro
SR 41,0 48,5 25,5 6,56 16,0 25
CR 41,5 48,8 26,0 6,46 15,6 25
Ar 29,8 33,2 25,3 2,90 9,7 7
4 de junho
SR 29,9 37,9 19,3 511 17,1 25
CR 29,8 38,0 19,5 5,21 17,5 25
Ar 22,8 25,0 19,5 2,20 9,7 7

Média: temperatura média; Max.: temperatura maxima; Min.: temperatura minima; DP: desvio padrao; CV: coeficiente
de variagdo, n: numero de medidas.
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Figura 8: Temperatura da dgua na estrutura SODIS para os tratamentos com refletor (CR) e sem refletor (SR) nas
seguintes datas: (A) 13 de fevereiro; (B) 18 de fevereiro; (C) 23 de fevereiro; (D) 4 de junho, em Sorocaba, estado de
S3do Paulo, no ano de 2021.

Deve-se destacar que os menores valores de temperatura méxima da agua foram atingidos em 13 de
fevereiro, apesar da menor temperatura média do ar ter sido observada em 4 de junho. Esse resultado
provavelmente estd relacionado a nebulosidade, pois em 13 de fevereiro a condigao climatica era chuvosa e
em 4 de junho ensolarada (Tabela 1). A nebulosidade é um fator que influencia o desempenho do método
SODIS, conforme relatado por Bitew et al. (2020), Chatque et al. (2021), Karim et al. (2021) dentre outros.

A tendéncia de variacdo de temperatura ao longo do experimento foi semelhante para ambos os
tratamentos, conforme pode ser visualizado para todas as datas avaliadas (Figura 8). Uma avaliagcdo da
correlagdo entre as temperaturas monitoradas para ambos os tratamentos é apresentada na Figura 9.

A alta correlagdo entre as temperaturas registradas para ambos os tratamentos e o valor do
coeficiente angular da reta ajustada, préximo a 1,0, indicam que o efeito da estrutura refletora sobre esse
parametro fisico-quimico nao foi significante, alcancando a maior diferenga percentual de 0,7% em 13 de
fevereiro, quando se destacou o tratamento sem refletor. Resultado semelhante foi observado por autores
que introduziram superficies refletoras para melhorar o desempenho do método SODIS, todavia o efeito na
temperatura da dgua foi negligenciavel (KARIM et al., 2021).

A concentragdo de E.Coli da 4gua bruta coletada pelo sistema de aproveitamento de dgua da chuva
apresentou valores inferiores a 200 NMP 100 mL?, limite para dguas doces de classe 1, pela Resolugdo

CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005).
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Figura 9: Relagdo entre a temperatura da agua no tratamento com refletor (CR) e aquela medida no tratamento sem
refletor.

Em duas datas avaliadas (23 de fevereiro e 4 de junho) ndo foi detectada a presenca de E.Coli nas
amostras coletadas. Comparando esses resultados com aqueles observados em cdrregos, conforme
Medeiros et al. (2017), pode-se inferir sobre a boa qualidade da agua coletada pelo sistema de
aproveitamento de agua da chuva. Portanto, os resultados obtidos no presente estudo sugerem, mais uma
vez, o potencial de uso da agua da chuva para promover a seguranga hidrica, quando comparada aquela de
rios e corregos urbanos e rurais.

Pelos motivos apresentados, as estruturas criadas a partir de materiais de baixo custo e baseadas no
método SODIS para tratar a 4gua, apresentaram 100% de eficiéncia na neutralizagdo da bactéria E.Coli (Figura
10), mesmo nao tendo sido atingida a faixa de temperatura recomendada por outros autores, a qual varia de
55 a 60 °C. Outros trabalhos também apontaram a inativacdo de E.Coli, pelo método SODIS, para
temperaturas inferiores a essa faixa recomendada, como Amirsoleimani et al. (2021), Cahino et al. (2021) e
Karim et al. (2021).

A eficiéncia de inativagdao microbiolégica superior a 90%, pelo método SODIS, também foi relatada
por outras pesquisas realizadas em diferentes partes do mundo, como Lima et al. (2021) no Brasil, Aboushi
et al. (2021) na Jordania, Amirsoleimani et al. (2021) no Reino Unido, dentre outros. Além disso, o efeito
positivo de uma estrutura refletora no método SODIS, para a inativagao de E.Coli, também foi observado por

Aboushi et al. (2021), quando se atingiu 99,6% em 4gua residudria, apds 150 minutos de tratamento.
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Figura 10: Concentragdo de E.Coli na 4gua bruta (CTR) e nos tratamentos do método SODIS correspondendo a
estrutura sem refletor (SR) e com refletor (CR), na cidade de Sorocaba, em 2021.

Portanto, o intervalo de tempo necessario para inativar todos os coliformes termotolerantes pode
ter sido atingido antes do periodo adotado no presente estudo, ou seja, de seis horas, o que explicaria os

resultados semelhantes observados na estrutura com refletor e naquela sem refletor.

CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou que a qualidade das amostras coletadas no sistema de
aproveitamento de agua da chuva do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba correspondeu aquela
referente a de classe 1, segundo a Resolu¢do CONAMA 357/2005. Esse resultado permite inferir sobre o
potencial da agua da chuva coletada em telhados como fonte segura de recursos hidricos para populagdes
vulnerdveis.

Os tratamentos desenvolvidos a partir do método SODIS ndo permitiram observar qualquer
influéncia nos parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua avaliados, com excec¢do da turbidez.
Todavia, todos os tratamentos avaliados promoveram uma inativagdo de 100% de E.Coli, considerando as
condicBes de radiacdo e tempo exposicdo ao Sol dos recipientes utilizados no presente estudo. A introdugao
de uma superficie refletora no sistema SODIS ndo promoveu um desempenho superior em relagdo ao
tratamento sem refletor. Apesar do método SODIS ser eficiente no tratamento microbioldgico torna-se

necessario um tratamento secundario para se melhorar a eficiéncia do desempenho do sistema.
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