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RESUMO - A agua é essencial tanto para a vida do ser humano quanto para a
maioria dos processos que o cerceiam. Consequentemente, 0 consumo de agua
tratada, de qualidade, € um importante fator para a erradicacdo de doencas
transmitidas por virus e bactérias. A destilacdo solar é um processo de uso
simplificado, de baixo custo, o qual permite purificar agua, tornando-a préprio para
consumo humano. Assim, esse estudo verificou o0 comportamento de parametros
fisico-quimicos e microbiol6gicos da agua de trés matrizes (subterranea, superficial
e da chuva) de acordo com os valores maximos permitidos da Portaria de
Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Saude do Brasil, antes e depois do
processo de destilacdo solar. Entre os parametros avaliados estdo: turbidez, cor
aparente, dureza, Calcio, Magnésio e Escherichia coli. Para a realizacdo dos
ensaios observou-se o estabelecido em Standard Methods For The Examination of
Water and Wastewater. Pode-se observar que, com exce¢do de uma amostra
avaliada, ap6s o processamento, encontraram-se dentro dos valores maximos
permitidos pelo Anexo XX da Portaria citada.

1. INTRODUCAO

Com o intuito de satisfazer as necessidades hidricas, jA que a dgua € um importante
elemento na manutencdo da vida e sua apropriada qualidade é imprescindivel, buscou-se por
NOVOS recursos e processos de tratamento da mesma para consumo humano. Em areas do meio
rural, a partir dos estudos ja realizados no Brasil, evidenciou-se a utilizacdo de fontes de
abastecimento humano sem tratamento, o que ocasiona 0 aumento de doengas causadas por
virus e bactérias (AL-HINAI, 2002; NUNES, 2010; PINTO, 2010; SATAKE et al., 2012).

Atualmente ja existem muitas tecnologias de tratamento capazes de eliminar tais
microrganismos. O custo dessas, entretanto, €, normalmente, muito elevado, o que impossibilita
sua aplicacdo para abastecimentos individuais ou de pequenas comunidades (CRABTREE;
LEWIS, 2007).
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A utilizacdo de destiladores solares para tratamento de agua em pequenas propriedades
rurais, torna-se, devido ao seu baixo custo, com equipamentos de uso simplificado, uma das
melhores alternativas. Praticamente sem custos operacionais, purifica a &gua contaminada ou
salgada, tornando-a propria para o consumo humano (HANSON et al., 2004).

1.1. Qualidade da agua e sua importancia

A agua constitui componente indispensavel a existéncia da vida em todas as suas formas,
embora, atualmente, a disponibilidade de agua na natureza seja insuficiente para atender a
demanda (VON SPERLING, 2005). No Brasil, existe grande diversidade geoldgica e climatica,
0 que gera uma consideravel rede hidroldgica. Essa distribui¢do de recursos, entretanto, ndo €
uniforme no territorio nacional (ANA, 2013; TUCCI, 2001).

No meio rural, em média, 32% da populacao ¢ a que tem acesso a agua canalizada, o que
ndo € garantia de agua tratada e potavel, deixando essa populacdo vulneravel a doencas
(FUNASA, 2015). A falta de redes de abastecimento no meio rural leva as pessoas destas areas
a utilizacdo de solugdes alternativas individuais para suprir suas necessidades, porém, na
maioria dos casos, estas fontes ndo sdo seguras, devido a sua contaminacdo. Além disto, a
escolha de tecnologias de tratamento inadequadas ou a falta de manutencdo dos sistemas pode
levar a um baixo desempenho dos mesmos (WEGELIN et al., 1994; TUCCI, 2001).

Para estabelecer um padréo de potabilidade de agua para consumo humano, criaram-se
legislacBes de qualidade e potabilidade da agua, responsaveis por apresentarem parametros e
seus valores de referéncias, no que diz respeito as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
da agua (VON SPERLING, 2005).

A Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Saude do Brasil, traz em seu
Anexo XX, os procedimentos para controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano e seus padrdes de potabilidade (fisicos, quimicos e microbioldgicos) (BRASIL, 2017).

2. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi verificar o comportamento de parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, em unidade domiciliar, na purificacdo de agua para consumo humano, através
de destilacdo solar. Mais especificamente, monitorar o0 comportamento das concentracfes de
parametros provindos de agua de trés diferentes matrizes (subterranea, superficial e da chuva).
Esses parametros sdo: turbidez e cor, dureza total, calcio, magnésio e cloretos, além de
quantificar bactérias E. coli. Por fim, foram comparados os resultados dos parametros obtidos
com os valores maximos permitidos no Anexo XX da Portaria de Consolidagdo do Ministério
da Saude n° 05/2017.

3. MATERIAIS E METODOS

Esse estudo foi caracterizado como quantitativo e qualitativo, sendo os dados
quantificados de amostras representativas, utilizando-se a contagem e estatistica para



CONGRESSO BRASILEIRO ATAEA
DE ENGENHARIA QUIMICA EM A A 4
INICIACAO CIENTIFICA fy ﬂ
21-24 Julho de 2019 ?
Uberlandia/MG !
v AA

estabelecer os padrdes e estes poderdo ser generalizados para outras regides (FONSECA, 2002;
SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2006).

O equipamento chamado de destilador solar, consiste em um tanque raso com uma tampa
de vidro transparente, onde a radiacdo solar atravessa o vidro e aguece a agua, iniciando 0
processo de evaporagdo, onde vapor d’agua sobe, condensa em contato com o vidro mais frio,
e a agua destilada escorre até ser capturada por uma canaleta, deixando para tras os sais, outros
minerais e a maioria das impurezas, incluindo microrganismos nocivos a salude (SOARES,
2004).

As amostras foram provenientes de trés matrizes, sendo a primeira de agua subterranea
de poco tubular profundo, localizado junto & Universidade Feevale, em Novo Hamburgo, a
segunda de agua superficial coletada do Rio dos Sinos no ponto de captacdo de agua para
consumo humano do municipio de Taquara, localizada a 36Km de Novo Hamburgo e a terceira
de 4gua da chuva coletada em um reservatorio apos passar por um telhado, sem a presenca de
filtro.

O ensaio de coloracgdo foi realizado atraves do equipamento colorimetro ou medidor de
cor portatil DM-COR, previamente calibrado de acordo com o0 método Standard 2120 B (APHA,
2012). Ja o ensaio de turbidez foi realizado através de turbidimetro, previamente calibrado de
acordo com o método Standard 2130 B (APHA, 2012). A determinacdo da dureza total foi
através do método Standard 2340 C, que consiste em uma titulacdo complexométrica em meio
tamponado, usando o &cido etilenodiaminotetracético (EDTA) como titulante e negro de
eriocromo T, como indicador (APHA, 2012).

Para a determinacdo de Calcio e Magnésio, foi utilizado um espectrometro de absorcéo
atdbmica. As analises foram realizadas de acordo com o método Standard 3111 D e 3111 B,
respectivamente (APHA, 2012). O ensaio de cloretos foi realizado por cromatografia ionica de
acordo com o método Standard 4500 CI" (APHA, 2012).

A determinacdo microbiol6gica foi realizada através da contagem de Escherichia coli,
pela metodologia (figura 6) de substrato definido, utilizando-se o kit comercial Colilert®
Quanty-Tray/2000, indicado na Secdo 9223 B do método Standard (APHA, 2012).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 identifica a matriz de cada amostra e sua situacdo em relacdo a destilacao,
isto é, se ja foi processada pelo equipamento ou ainda é agua bruta, através da nomeacdo das
amostras. Além disso, evidencia as datas da coleta da agua bruta e as datas de cada ensaio para
tornar-se processada.

Quadro 1 — Datas das coletas e dos ensaios com a identificacdo da amostra de 4gua
bruta ou processada

Matriz Data da coleta Data do ensaio Bruta Processada
Subterranea 08/07/2018 09/07/2018 PB1 PP1
Subterranea 10/09/2018 11/09/2018 PB2 PP2
Superficial 26/08/2018 27/08/2018 RSB1 RSP1
Superficial 15/10/2018 16/10/2018 RSB2 RSP2
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A Tabela 1 indica os resultados da destilacdo solar quanto a quantificacdo dos
parametros em relacdo as amostras de cada matriz, ou seja, indica a quantidade de cada
parametro antes e depois do processo de destilagéo.

Pode-se observar que todas as amostras, menos a amostra do dia 2/10 (por cor aparente),
apos o processamento encontraram-se dentro dos valores maximos permitidos pelo Anexo XX
da Portaria de Consolidagdo n°® 05/2017, a partir da Tabela 1, enquanto na Tabela 2 encontram-
se os resultados antes do processamento.

Tabela 1 - Resultados de todas as amostras processadas nas matrizes subterranea, superficial e

chuva
R Subterranea Superficial Chuva
P t LQ* | VMP**
arametro o7 119 | 2us | 1610 | 3u7 | 2010 Q
Turbidez (NTU) 1,593 1,46 0,728 1,29 0,777 2,383 0,1 5
Cor aparente (mg Pt- |, 14 | <LQ | 94 6,8 16,5 6,4 15
ColL™%
Dureza (mg CaCOs
L) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 6,62 500
Célcio (mg L) 2,301 1,716 1,39 1,065 1,867 1,702 0,021 -
Magnésio (mg L) 0,773 0,039 <LQ <LQ <LQ 0,149 0,003 -
Cloretos (mg L) 10,822 1,7 1,39 2 3,3 3,3 1,541 250
E. coli (NMP/100ml) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1 1

*<LQ= <Limite de Quantifica¢do;
**VVMP= Valor maximo permitido.

Tabela 2 — Quantificacdo das amostras antes do processamento da dgua de cada matriz

. Subterranea Superficial Chuva
Parametro

9/7 11/9 2718 16/10 | 31/7 | 2/10

Turbidez (NTU) 0,141 | 0,468 |157,667|10,133| 1,64 | 1,54
Cor aparerllt_el)(mg PLCo | 1o | <o | 3013 | 50,3 | 282 | 32,3
Dureza (mg CaCO3 L-1) {194,16|199,24| 22,38 | 17,76 |15,18| <LQ
Calcio (mg L-1) 49,72 |38,721| 4,451 | 4,729 |2,727|1,429
Magnésio (mg L-1) 17,82 (16,715| 2,185 | 3,165 (0,911|0,472
Cloretos (mg L-1) 17,136 | 10,7 | 4,451 7,1 51 | 52
E. coli (NMP/100ml <LQ | <LQ | 24000 | 2400 | 58 23

Os valores de turbidez, para a 4gua bruta subterranea ja se encontravam dentro do valor
maximo permitido pela Portaria. Na amostra RSB1, houve uma reducéo de turbidez aproximada
de 93,40% e na amostra RSB2 uma reducdo aproximada de 87,27%, que para VVon Sperling
(2005) é um indicativo de diminuicao de solidos suspensos, algas e outros microrganismos uma
vez que ocorreu uma reducgdo no parametro. J& nas amostras CP1 e CP2 os valores de remocao
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ndo foram relevantes, devido as amostras CB1 e CB2 terem concentragdes baixas de turbidez e
dentro dos padrdes estabelecidos pela portaria.

E para os valores de turbidez da agua subterranea processada ndo se pode tracar esse
comparativo de remog&o, uma vez que ocorreu um pequeno aumento das amostras PP1 e PP2
em relacdo as amostras PB1 e PB2, isso pode ter ocorrido segundo Matos (2003) pela agitacédo
da amostra no momento da analise.

Em relacdo ao parametro cor, todas as amostras processadas encontram-se dentro do
padrdo estabelecido pela Portaria, onde o valor maximo permitido é de 15 mg Pt-Co L

Em relacdo ao Calcio, ocorreram remocg6es aproximadas de 95,37% na amostra PB1,
95,57% PB2, 68,77% RSB1, 77,48% RSB2, 31,54% CB1 e um aumento de 19,10% na amostra
CB2. Esse aumento pode estar relacionado com um erro no ensaio, ou contaminagdo da amostra
durante o manuseio da coleta. Pode-se observar que os percentuais de remocgdo estdo
relacionados com a concentracdo inicial de calcio na agua bruta, sendo superiores nas amostras
PB1 e PB2, posteriormente nas amostras RSB1 e RSB2 e menores nas amostras CB1 e CB2.

Para 0 magnésio, Ocorreram remocdes aproximadas de 95,66% na amostra PB1, 99,77%
PB2, 99,91% RSB1, 99,94% RSB2, 99,78% CB1 e 99,58% CB2. Pode-se observar que 0s
percentuais de remocdo sdo relativamente altos em todas as amostras, independente das
concentragfes na agua bruta, sendo que quase ocorre a remocdo total do pardmetro apds o
processamento.

Em relacdo ao parametro cloretos, todas as amostras processadas encontram-se dentro do
padrdo estabelecido pela Portaria. Pode-se observar que os percentuais de remog¢do ndo séo
homogéneos nas amostras PB1 e PB2. Ja as amostras RSB1 e RBS2 mesmo em concentragdes
diferentes tiveram seus percentuais de remocdo bem proximos e relativamente altos se
comparados as amostras CB1 e CB2 que mostraram um comportamento praticamente igual.

Para o parametro dureza, ocorreram remoc¢des aproximadas de 96,60% na amostra PB1,
96,68% PB2, 70,46% RSB, 62,78% RSB2, 56,45% CB1, enquanto ndo tenha sido possivel,
relacdo a amostra CB2, determinar o percentual de remocao por ja estar abaixo do limite de
quantificacdo. Neste parametro ndo se pode relacionar o percentual de remogcdo com a
concentracdo inicial das amostras, sendo que todas elas tiverem uma remocdo inferior ao limite
de quantificagdo de 6,62 mg CaCO3 L, mostrando entdo, que este pardmetro sera reduzido em
casos de aguas com teores de dureza dura, mole ou branda.

Quanto a bactéria Escherichia coli, todas as aguas analisadas ap6s o processamento
(tabela 8) encontraram-se abaixo do limite de deteccdo do método analitico (<INMP/100mL),
apresentando-se de acordo com os padrdes estabelecidos pelo Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo n° 05/2017, onde deve ser ausente em 100mL.
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