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PURIFICACAO SOLAR DA AGUA (SODIS)

Pelo menos um terco da populagcéo dos paises em desenvolvimento ndo tem acesso
a agua potavel. A falta de infra-estrutura e do fornecimento adequado de agua causa
sérios problemas de saude e expde milhares de pessoas a doencas. Existem por volta
de 4 bilhdes de casos de diarréia por ano, dos quais 2,5 milhBes causam mortes.
Todos os dias, por volta de 6 mil criancas morrem devido a diarréia.

SODIS (sigla em inglés para Purificagdo Solar da agua), melhora a qualidade
microbiolégica da &gua potavel, usando radiacdo UV-A solar e temperatura para
neutralizar elementos patogénicos que causam diarréia.

O uso da filtracao solar da &gua melhora a qualidade da 4gua potavel e com isso reduz
0 risco da contracdo de doencas transmitidas principalmente pela ingestdo de agua
contaminada. Infelizmente, as doencas transmitidas pela agua tém multiplas vias de
transmissao. Consequientemente, patologias como a infestacéo parasitaria podem ser
transmitidas através do alimento, hbitos de higiene inadequados, etc. Criancas estao
particularmente expostas a diversas formas de infeccéo.

Como Funciona?

SODIS (Solar Water Disinfection), ou Purificacido Solar da Agua, é uma tecnologia
simples utilizada para melhorar a qualidade microbiolégica da agua potavel. SODIS
usa radiacao solar para destruir microorganismos
patogénicos, que causam doencas. SODIS é ideal
para tratar pequenas quantidades de agua. A agua

contaminada € colocada em garrafas plasticas
transparentes e expostas ao sol por 6 horas.

A luz do sol esta tratando a agua contaminada
através de dois mecanismos sinergéticos: radiacao

no espectro de UV-A (comprimento de onda 320- o
400nm) e aumento da temperatura da agua. Se a [t N
temperatura da agua aumenta mais de 50°C, o ‘\) /
processo de desinfeccdo da agua € trés vezes Neutraliza microorganismos

mais rapido. através de radiagdo UV-A e
tratamento termal

Microorganismos patogénicos que sdo destruidos pela técnica SODIS:

Bactérias: Escherichia coli (E.coli), Vibrido do cdlera, Streptococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa, Shigella flexneri, Salmonella typhii, Salmonella enteriditis,
Salmonella paratyphi

Virus: bacteriophage f2, rotavirus, encephalomyocarditis virus
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Levedos: Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Candida, Geotrichum
Protozoarios: Giardia spp., Cryptosporidium spp.

Obs. A destruicdo pelo SODIS de microorganismos como helmintos e protozoarios
ainda néo foi sistematicamente comprovada. Estes organismos podem ser destruidos
usando a temperatura (fervendo, pasteurizando a agua). Os microorganismos tem
uma sensibilidade especifica para o calor. A técnica SODIS destruird estes
patogénicos se a 4gua exposta chegar a uma temperatura de 57°C durante um minuto
ou se a agua contaminada mantiver numa temperatura de 50°C durante uma hora.

Como foi desenvolvida a idéia

Pesquisas sobre a filtracdo solar foram iniciadas pelo professor Aftim Acra na
Universidade Americana de Beirut. Seu trabalho incentivou a Associacéo de Sistemas
de Energia Rural Integrada (INRESA) a lancar um projeto em 1985. Em 1991, uma
equipe interdisciplinar do Instituto Federal Suico de Ciéncias r Tecnologia Aquatica
(EAWAG) composto de engenheiros sanitarios, fotoquimicos, bacteriologistas e
virologistas embarcaram numa extensa jornada de laboratério e testes em campo para
desenvolver um tratamento de agua sustentavel e de baixo custo.

Com a agua numa temperatura de 30°C, e com uma intensidade de radiacao solar de
no minimo 500 W/mquadrados, € necessario 5 horas para que a filtracdo seja
eficiente. Esta dose contém energia de 555Wh/m2 num campo de luz UV-A e violeta,
350-450nm, o que corresponde a mais ou menos 5 horas de sol do meio-dia na latitude
media (Européia).

Na segunda fase da pesquisa, diversos tipos de recipientes foram testados em
condicdes reais, de campo, usando diferentes qualidades de agua e condicdes
climaticas. Materiais disponiveis no local, como vidro, garrafas de plastico e sacolas
de plastico. Durante esta fase de testes, os pesquisadores desenvolveram diretrizes
para o método de tratamento da agua.

Apoés estas fases, o método foi testado em diversas localidades do mundo, desde
paises na Asia até a América do Sul. Pesquisas indicam que pessoas que utilizaram
apreciam o método de tratamento sustentavel e simples. Uma média de 84% dos
usuarios disse que continuardo usando a filtracdo solar depois do térrmino da fase de
demonstragao.

Efeitos da radiacdo UV-A e Temperatura

A Filtracdo Solar usa dois componentes da luz solar para a desinfeccdo da agua. O
primeiro, radiagdo UV-A tem um efeito germicida. O segundo componente, radiagao
infravermelha, aumenta a temperatura da agua e é conhecido como pasteurizador
guando a temperatura da dgua aumenta para 70-75°C. O uso combinado das duas
radiacdes UV-A e calor produz um efeito sinergético aumentando a eficiéncia do
processo.
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Vantagens

Limitacdes

A Filtracdo Solar melhora a qualidade
microbiol6gica da agua potavel

A Filtracdo Solar melhora a saude das
familias

A Filtracdo Solar pode servir como uma
porta de entrada para educacao sanitaria e
de saude

Sistemas Publicos de Fornecimento de agua
em paises em desenvolvimento muitas
vezes falham em providenciar agua em
condicbes adequadas para 0 consumo. A
Filtracdo Solar da Agua consiste, aos
usuarios individuais, num método simples
gue pode ser aplicado em casa, sob seu
controle e responsabilidade.

A Filtrac&o é facil de entender

E acessivel para todos, pois 0s Unicos
recursos necessarios sao a luz do sol (que
nao custa nada), e garrafas de plastico.

A FS nao requer uma infra-estrutura cara e
por isso, pode facilmente ser replicada em
projetos diversos

A FS reduz a necessidade de fontes
tradicionais de energia como fogo e
guerosene/gas

O uso da FS reduz o consumo de fontes de
energia e diminui a poluicdo criada
geralmente por fontes convencionais de
energia

Vantagens Financeiras: gastos podem ser
reduzidos quando a saude das familias
usuarias é melhorada; sdo necessarios
menos recursos para cuidados de saude.
Além disso, despesas com fontes de energia
tradicional, como gas e querosene sao
reduzidos. SO sao necessarios poucos
recursos para adquirir as garrafas plasticas.
Portanto, até 0s mais carentes
financeiramente podem fazer a FS

A Filtracdo Solar requer radiacdo solar
suficiente. Portanto, depende de condicbes
climéticas

Filtracdo Solar requer agua limpa

A Filtragdo Solar ndo muda a qualidade
quimica da 4gua

A Filtracdo Solar ndo é util para tratar
volumes grandes de agua
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A eficiéncia da Filtracdo Solar depende da quantidade de
Energia Solar disponivel:

e Exponha a garrafa ao sol por 6 horas se o céu estiver sem nuvens ou ate
50% coberto

e Exponha a garrafa ao sol por 2 dias consecutivos se o céu estiver mais de
50% com nuvens

¢ Com a agua numa temperatura de pelo menos 50°C, 1 hora de exposicao é
suficiente

Em dias de chuva, a Filtracdo Solar ndo funciona satisfatoriamente.
Neste caso, ferver a agua é recomendado.

Material e Forma dos recipientes

Garrafas Plasticas

Diversos tipos de materiais plasticos transparentes sao bons para transmitir luz e
radiacdo solar. Garrafas plasticas séo feitas de PET (PolyEthylene Terephtalate) ou
PVC (PolyVinylChloride). Ambos os materiais contém aditivos como estabilizadores
UV que aumentam sua estabilidade ou protege-os e seu conteldo de oxidacao e
radiacdo UV.

O uso de garrafas feitas de PET ao invés de PVC e recomendado, pois PETS contem
menos aditivos do que garrafas feitas de PVC.

Garrafas de Plastico ou Vidro?

A transmissao de radiacdo UV através do vidro e determinado por seu contetdo de
oxido de ferro. Uma janela de vidro normal com espessura de 2mm transmite
guase nada de luz UV-A. Por isso, o vidro ndo pode ser usado para a Filtracao Solar.
Alguns vidros especificos (Pyrex, Corex, Vycor) transmitem mais luz UV que vidros
normais.

Formato dos Recipientes

A radiacdo UV é reduzida com uma maior profundidade de agua. O recipiente usado
para a filtracdo ndo deve exceder a uma profundidade de 10cm (profundidade da
agua).

Preparacao

1. Cheque se o clima e condi¢des do tempo estdo boas para a Filtracdo

2. Colete garrafas plasticas de 1-2 litros de volume. Pelo menos 2 garrafas para
cada membro da familia devem ser expostas ao sol enquanto outras 2 garrafas
estdo prontas para consumo. Cada membro da familia, portanto, precisa de 4
garrafas plasticas.

3. Cheque a condicédo da tampa, se a agua ficara bem presa.

4. Escolha um local adequado para expor as garrafas, por exemplo, em cima do
telhado

5. Cheque se a agua esta limpa o suficiente para a filtragdo. Agua com uma
turbidez alta precisa ser pré-aquecida
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Pelo menos dois membros da familia devem ser treinados na aplicacédo da FS
Uma pessoa especifica deve ser responsavel por expor as garrafas ao sol.
Substitua as garrafas velhas e riscadas

©o N

Fatores que aumentam a eficiéncia
Coloque as Papel Alumini
apel Aluminio e um
garrafas
Encha as garrafas horizontalmente balde podem ser usados
completamente para evitar ara construir um
: ou em um angulo p
bolhas de ar, reduzindo a L s | lar simpl
> al, reto em direco ao refletor solar simples
radiacéo solar
sol
Confirme se ndo ha Exponha as garrafas
sombra nas garrafas por 2 dias Comece a expor as
Se a temperatura chegar a consecutivos se o garrafas 0 mais
50°C: 1 hora de exposi¢io céu estiver 100% cedo p(()js_swel do
é suficiente coberto la

Perguntas frequentes

SODIS "inativa" ou mata todas as bactérias?

SODIS é usado para inativar microorganismos patogénicos, predominantemente
agueles causadores de diarréia. A maioria dos microorganismos ndo podem se
desenvolver fora do corpo humano, com poucas exce¢des como a salmonela, que
requer apenas condicdes ambientais favoraveis (ex.. suprimento apropriado de
nutrientes).

Durante a exposicdo das garrafas SODIS ao sol, outras bactérias inofensivas,
presentes na agua, se desenvolverdao normalmente. Por isso, € muito importante o
uso de parametros adequados para se obter eficiéncia com o SODIS, por exemplo,
coliformes fecais ou E. coli e os ndo totalmente coliformes ou ... em cada contagem
total de bactéria. Sodis ndo produz agua estéril Organismos diferentes dos agentes
patogénicos como por exemplo algas, sdo bem adaptadas as condigcdes ambientais
das garrafas de Sodis e podem até mesmo crescer la. Estes organismos porém, nao
oferecem perigo para a salde humana.

Quais microorganismos na agua sado destruidos pelo SODIS?

Pesquisas demonstraram que bactérias patogénicas, virus e também protozoarios séo
destruidos pelo SODIS. Foi observada a inativagdo dos seguintes microorganismos:

o Bactéria: Escherichia coli (E.coli), Vibrido colérico, Streptococcus faecalis,
Pseudomonas aerugenosa, Shigella flexneri, Salmonella typhii, Salmonella
enteriditis, Salmonella paratyphi

e Virus: bacteriéfago f2, rotavirus, encephalomyocarditis virus

e Algas e Fungos: Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Candida, Geotrichum

e Protozoarios: Giardia spp., Cryptosporidium spp.
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Bactéria
E.Coli Indicador da qualidade de 3-4 log
agua e enterites. (99.9 —99.99%)
Vibrido colérico Cdlera 3-4 log
Salmonella spp. Tifo 3-4 log
Shigella spp. Disenteria 3-4 log
Virus
Rotavirus Diarréia, disenteria 3-4 log
Virus de Pdlio Pdlio Inativados, resultados ainda
nado publicados
Virus de Hepatite Hepatite Reducao de casos em

usudrios de Sodis
Protozoarios
Giardia spp Giardiase 3-4 log (infecgao por cistos)
Cryptosporidium spp Cryptosporidiase 2-3 log (infecgdo por cistos)

Que tipo de indicador deveria ser usado para o teste de efetividade do SODIS?

Muitos agentes patogénicos transmissiveis através da agua podem ser diretamente
detectados, mas requerem métodos de andlises caros e complicados. Em vez de
medi-los diretamente, € mais facil usar organismos indicadores de poluicdo fecal na
agua.

Um organismo indicador deve preencher os seguintes critérios:

o estar presente em grande nimero nas fezes humanas,

« ser detectado através de métodos simples,

e nao se desenvolver em agua natural,

e Ser resistente na agua e ter grau de remocéo pelos meétodos de tratamento de
agua idéntico a qualquer daqueles agentes patogénicos.

A Escherichia coli (E. coli, Coliforme fecal), preenche muitos destes critérios. Portanto,
ela é o melhor organismo indicador para se obter contaminacéo fecal da agua potavel
guando 0s recursos para o exame microbiolégico forem limitados (WHO, Manual para
qualidade da agua potavel, 1993).

Um ponto importante € aquele que testa a E. coli e que também seja possivel sua
utilizacdo em campo sob dificeis condi¢cbes nos paises em desenvolvimento, por
exemplo o uso do kit de teste de campo DelAgua.

Alguns organismos como enterovirus, criptosporidium, giardia e amebas sdo mais
resistentes que a E. coli. A inexisténcia da E. coli assim, ndo indica necessariamente
sua remocdo. Esporos ou clostridio reduzido-sulfite podem ser usados como um
indicador para estes organismos (WHO, Guidelines for drinking water quality, 1993).

melhoresdias.org.br 7


http://www.rcpeh.com/index.php?option=com_content&task=section&id=1&Itemid=152

S ~L,

- Instituto

V& Melhores
I Dias

Mas os metodos analiticos ndo podem ser usados para testes de rotina como aqueles
vollveis e caros.

Nem todas as bactérias coliformes devem ser usadas como indicadores para
qualidade sanitdria ou de agua natural ndo tratada, porque elas sdo naturalmente
abundantes no ambiente.

A quantidade total de bactérias ndo constitui parametro adequado para se observar a
eficiéncia do SODIS, mas a ineficiéncia da bactéria deve crescer durante a exposi¢ao
solar. O propésito do SODIS ndo é produzir agua estéril livre de microorganismos,
mas inativagcao de agentes patogénicos, microorganismos causadores de diarréias.

Como fago o teste da qualidade microbioldgica da 4gua potavel?

Existe uma grande variedade de testes disponiveis para se observar a qualidade
microbioldgica da agua. O teste mais simples usa sulfeto de hidrogénio produzido pela
bactéria para observar a presenca ou auséncia de contaminacao fecal na agua. Sao
também chamados de testes "Presenca/auséncia” permitindo pouca condi¢cdo de
observacédo da qualidade da 4gua, nao déo informacdes precisas acerca da qualidade
de melhoria da 4gua. Para se observar a qualidade de melhoria da agua através da
aplicacdo do SODIS ou fazer uma observacdo do risco da agua natural,
recomendados assim a utilizacdo de testes de qualidade da agua, capazes de medir
quantitativamente o numero de E. coli.

Para as organizacfes manusearem um grande numero de testes de qualidade da
agua, em campo nos paises em desenvolvimento, recomendamos o uso do kit de
teste de campo DelAgua. O kit inclui ferramentas para proceder filtracdo de
membranas para teste de E. coli, bem como outros parametros sem necessidade de
se estar em laboratdrio ou utilizar de seus recursos.

O uso dos testes de imersdo produzidos comercialmente é mais econdmico se for
necessario apenas um numero limitado. A aplicacdo destes testes geralmente é
simples: mergulha-os dentro da &gua, deixando-os la por um tempo especifico a
determinada temperatura. Sob condicfes especificas de temperatura em grandes
altitudes nas éareas tropicais, alguns testes podem ser deixados a noite em
temperatura ambiente para incubagdo. Na manhé& seguinte conta-se o numero de
colénias. Os resultados do teste sdo menos confidveis que aqueles realizados com o
uso de membrana de filtrag&o.

E possivel usar a SODIS quando estiver nublado?

Durante os dias nublados a intensidade da radiagdo UV-A é de apenas 30% da
radiacdo presente em dias ensolarados. Assim, nestes dias, € necessaria a exposi¢cao
das garrafas por dois dias consecutivos.

Posso aumentar a eficiéncia da SODIS?

Ha varias maneiras de aumentar a eficiéncia do SODIS:

« colocar as garrafas plasticas em placas de aluminio onduladas (isto
aumentara a temperatura cerca de 5°C.)

melhoresdias.org.br 8
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e usar agua natural com pouca turvacgao,
« expor a garrafa por dois dias consecutivos em dias nublados,
o substituir garrafas velhas e arranhadas.

Onde colocarei as garrafas de SODIS?
Colocar as garrafas em uma superficie:

« totalmente virada para o sol, por exemplo, nunca faga sombra durante a
exposicao,

e protegé-las de ventos frios - ndo colocar estantes abertas de madeira,

« refletoras da luz solar como placas onduladas de metal, que pode aumentar a
eficiéncia do SODIS.

Nunca colocar as garrafas de SODIS em materiais inflaméaveis, como roupas ou palha.
Uma vez que as garrafas podem funcionar como lentes de aumento, causando fogo
em materiais inflamaveis.

Como posso saber quando a 4gua esta muito turva para a SODIS?

Ha um teste bem simples: encha a garrafa SODIS com &gua e coloque-a no inicio do
papel com o logotipo do SODIS (as letras devem ter um tamanho de cerca de 1,5cm).
Abra a tampa da garrafa e olhe através de sua boca o fundo da garrafa. Se puder ler
as letras do logotipo SODIS no papel, a 4gua pode ser usada para a SODIS. Caso
nao possa ler, a 4gua estd muito turva para a SODIS e precisa ser filtrada ou os sélidos
devem ser decantados primeiro.

SODIS modifica o gosto da agua?

Quando fervemos a agua, o nivel de oxigénio dissolvido diminui. Isso é o que muda o
gosto da agua fervida, deixando menos "fresco” e mais suave. O SODIS, por outro
lado, aumenta a qualidade da agua potavel sem modificar seu gosto. As garrafas sédo
tampadas durante a exposicao ao sol, portanto, o nivel de oxigénio dissolvido na agua
permanece o mesmo. O gosto da 4gua continua "fresco".

Que agua devo usar para a SODIS?

« Agua clara, isto é, sem materiais solidos e de baixa turvacéo (<30 NTU)

« Agua livre de contaminacg&o quimica

« Agua microbiologicamente contaminada: a agua que deve ter estado em
contato com fezes (a proposta do SODIS é melhorar a qualidade microbiolégica
da agua)

Porque eu devo agitar a garrafa apos enché-la até 3/4 de agua?

O oxigénio ajuda a matar os microorganismos como ja demonstrado em pesquisa feita
por Reed. Enchendo apenas 3/4 da garrafa e tampando, agitar por aproximadamente
20 segundos e terminar de enché-la, seria 0 melhor procedimento para o SODIS.
Especialmente quando as pessoas tratam agua parada (por exemplo, € 0 caso da
Tailandia onde se armazena agua de chuva), seria muito bom agitar primeiro a garrafa
e com isso, aumentar o nivel de oxigénio na agua.

melhoresdias.org.br 9
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Uma vez agitada, a garrafa deve ser enchida totalmente, evitando-se assim qualquer
bolsa de ar que reflita parcialmente a radiacéo solar (interferéncia na superficie livre
da agua).

Quais os erros frequentes cometidos pelos novos usuérios do SODIS?

o Garrafas plasticas verdes ou marrons para uso com a SODIS
=> Essas garrafas ndo transmitem a luz UV-A. Assim, deve-se usar apenas
garrafas transparentes.

« O recipiente escolhido é muito grande
=> Sao ideais garrafas plasticas com volume de 1-2 litros (melhor
superficie/proporcao volumétrica).

e As garrafas sdo colocadas em pé
=> Em vez disso: deitar horizontalmente as garrafas aumenta a area de
exposicao a luz solar e reduz a profundidade da agua. (Numa profundidade
de 10cm e turvagdo moderada com nivel de 26 NTU, a radiacdo UV-A é
reduzida em 50%)

e ApOs o tratamento SODIS, a 4gua limpa é colocada dentro de recipientes
contaminados, ocorrendo novamente sua contaminacao
=> Em vez disso: consumir a agua tratada diretamente das garrafas usadas
usando um recipiente limpo de vidro ou um copo.

Que tipo de recipientes seriam melhor usados para o SODIS?
Recomendamos o uso de garrafas PET para o SODIS porque elas:

o demonstraram uma boa transmissao de radiacdo UV-A,

« sdo disponiveis localmente e em muitos lugares

e sdo de baixo custo e duraveis

e contém poucos bem menos aditivos que as garrafas de PVC

Podem ser usadas também, garrafas de vidro, mas as experiéncias demonstraram
gue o SODIS perde eficiéncia com esta, porque levam mais tempo para elevacéo da
temperatura. Usuarios também acharam menos praticidade no manuseio das
garrafas: ndo sdo convenientes para transportar (muito pesadas), facilmente
guebraveis e custam bem mais que as de plastico.

Os componentes das garrafas plasticas podem causar risco a saude se
migrarem para dentro da agua?

A luz solar transforma o material plastico em fotoprodutos. Testes laboratoriais e de
campo ja revelaram que estes fotoprodutos sdo gerados nas superficies externas das
garrafas. Nao ha migracédo dos fotoprodutos nas garrafas PET para dentro da agua,
conforme se observou com a aplicacdo de métodos analiticos.

Como posso distinguir garrafa PET de PVC?

O PVC é menos inflaméavel. O material ndo incendeia com pouca chama. O cheiro da
fumaca é picante.

melhoresdias.org.br 10
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A PET facilmente pega fogo quando colocada perto de chamas. O fogo se consome
lentamente ou em parte. O cheiro da fumaca € doce. Deve-se usar as garrafas PET
para o SODIS.

Quanto tempo pode ser usada uma garrafa PET para aplicacdo do SODIS?

A transmissdo UV-A da garrafa € muito importante para a eficiéncia do SODIS.
Garrafas PET claras e ndo usadas tém geralmente uma transmissao de >60%, acima
de 340nm (UV-A: 320-400nm). Experiéncias demonstraram que o envelhecimento
das garrafas causam uma diminuicao da transmissao de UV-A.

Some-se ao envelhecimento das garrafas devido a luz solar, o manuseio diario que
causam arranhf8es. Recomenda-se substituir as garrafas arranhadas e opacas apés
um ano de uso diario com SODIS.

Quais 4guas nao deveriam ser usadas para o SODIS?

Como aturvacao reduz a intensidade da radiagao solar e protege 0s microorganismos
da radiacdo, a agua natural usada para SODIS deve ser a mais clara possivel e ndo
exceder a turvacédo de 30NTU.

O SODIS ndo muda a qualidade quimica da agua. Portanto, dgua contaminada
guimicamente nao deve ser usada para o SODIS (nem deveria ser consumida sem
tratamento).

Bibliografia: www.sodis.ch
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