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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Sanitária e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capítulos, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da sustentabilidade aplicada às 
novas tecnologias na engenharia sanitária e ambiental.

No campo do saneamento básico pouco esforço tem sido feito para refletir sobre a 
produção do conhecimento e os paradigmas tecnológicos vigentes, embora a realidade tenha, 
por si, só exigido inflexões urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de 
matéria e energia e ao caráter social de suas ações.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se à quantidade de resíduos sólidos 
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestão 
dos resíduos sólidos foi instituída a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), Lei Federal 
12.305/2010, considerada um marco regulatório, que permite o avanço no enfrentamento 
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos resíduos sólidos.

Desta forma a conservação da vida na Terra depende intimamente da relação do 
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto à preservação dos recursos hídricos. 
A água, dentre seus usos múltiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente, 
em um contexto de conscientização ambiental, a opção por essa matriz de energia vem se 
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hídricos pela população vem afetando na 
disponibilidade da água, a qual é indispensável para a manutenção da vida. Diante disso, 
buscam-se alternativas de abastecimento visando á preservação da mesma.

A utilização de recursos hídricos representa um desafio para a sociedade mundial e 
a as águas residuárias de origem doméstica ou com características similares, podem ser 
reutilizadas para fins que exigem qualidade de água não potável.

Com o aumento da população e avanços científicos e tecnológicos, a cada dia a produção 
de resíduos cresce mais e os impactos ao meio ambiente, na mesma proporção. Com isso, 
os problemas relacionados à gestão destes resíduos necessitam da adoção de técnicas e 
tecnologias desde sua segregação à disposição final, visando à destinação adequada e a 
implantação de programas voltados tanto para uma redução na produção de resíduos, como 
também na disposição final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos à sustentabilidade e suas tecnologias 
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitária e Ambiental. A importância 
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em 
vista a preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e 
disseminação do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos 
capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais viabilizaram 
a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para todos 
que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Diariamente mais de 2,1 bilhões 
de pessoas vivem sem acesso a uma fonte 
de água dentro dos padrões recomendados 
para consumo humano. A maior parte 
dessas pessoas está situada em área sem 
acesso a energia elétrica, ou seja, escassa 
de infraestrutura e recursos financeiros. 
Nesse contexto, o presente trabalho buscou 
analisar uma patente que utiliza como 
tecnologia alternativa para tratamento da 
água a energia solar. Esta, além de ser uma 
fonte natural disponível, é perfeitamente 
aplicável para desinfecção de águas 
em recipientes de materiais comerciais 

mailto:eduardoamim@hotmail.com
mailto:engmarcelocefet@terra.com.br


Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capítulo 24 299

descartados que podem ser reutilizados. Entendemos assim se tratar de uma tecnologia de 
grande potencial para reduzir o número de pessoas sem acesso à água de qualidade, bem 
essencial à sobrevivência de todos os seres vivos.
PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de água; tecnologias alternativas; política pública; 
potabilidade da água;

1 | 	INTRODUÇÃO

Em 2017, a Organização Mundial da Saúde (OMS) destacou que 2,1 bilhões de 
pessoas ainda não possuíam acesso a uma fonte de água potável (ONU, 2017). A nível 
nacional, segundo informações do Sistema Nacional de Informações ao Saneamento (SNIS), 
divulgadas em 2019, mas com base no ano de 2018, cerca de 16,5% da população brasileira 
ainda não contava com acesso à água tratada, o que representa mais de 34 milhões de 
habitantes sem acesso a água de qualidade (SNIS, 2019). 

A indústria da água é um grande consumidor de energia, desde a fase da construção 
das instalações até a operação dos equipamentos. Segundo KANG e CHAE (2013) apud 
Soares e Gonçalves (2017), tipicamente, o uso de energia representa de 5 a 30% dos 
custos de operação das estações de tratamento no mundo. A eletricidade é a forma de 
energia predominante e é usada para alimentar bombas, válvulas, compressores e outros 
equipamentos que quase sempre operam 24 horas por dia.

Porém, segundo dados do Banco Mundial (BM), importante órgão de financiamento 
do desenvolvimento, divulgados em 2019, aproximadamente 840 milhões de pessoas ainda 
não tem acesso à energia elétrica1. No Brasil, segundo levantamento da Agência Nacional 
de Energia Elétrica (Aneel), em 2017, cerca de 1 milhão de residências ainda não possuíam 
energia elétrica em casa2. 

Os dados apresentados demonstram globalmente e nacionalmente a forte dependência 
existente entre o fornecimento de água potável e o consumo de energia elétrica. Por isso, 
se faz necessário buscar tecnologias alternativas, de baixo custo, para adequar a água aos 
padrões recomendados de potabilidade sem precisar utilizar energia elétrica no decorrer 
das etapas de tratamento, de forma a abastecer milhares de pessoas que necessitam 
diariamente desse recurso fundamental, conforme já declarado pela Organização das 
Nações Unidas (ONU) em 2010.

1 Disponível em: https://g1.globo.com/economia/noticia/2019/05/22/mais-de-800-milhoes-de-pes-
soas-no-mundo-nao-tem-acesso-a-energia-eletrica-diz-banco-mundial.ghtml. Acesso em: 04 abr. 
2020
2 Disponível em: http://g1.globo.com/jornal-hoje/noticia/2017/04/milhoes-de-brasileiros-ainda-nao-tem-ener-
gia-em-casa-diz-aneel.html Acesso em: 04 abr. 2020

https://g1.globo.com/economia/noticia/2019/05/22/mais-de-800-milhoes-de-pessoas-no-mundo-nao-tem-acesso-a-energia-eletrica-diz-banco-mundial.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2019/05/22/mais-de-800-milhoes-de-pessoas-no-mundo-nao-tem-acesso-a-energia-eletrica-diz-banco-mundial.ghtml
http://g1.globo.com/jornal-hoje/noticia/2017/04/milhoes-de-brasileiros-ainda-nao-tem-energia-em-casa-diz-aneel.html
http://g1.globo.com/jornal-hoje/noticia/2017/04/milhoes-de-brasileiros-ainda-nao-tem-energia-em-casa-diz-aneel.html
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2 | 	DESENVOLVIMENTO

REVISÃO DE LITERATURA

2.1.1 A importância da água na manutenção da vida humana

A água é sem dúvida um dos bens mais valiosos da Terra, sem ela a vida não seria 
possível. A sobrevivência humana, o desenvolvimento econômico, social e político de um 
país sempre esteve condicionado à sua disponibilidade.

Apesar de cerca de 70% da superfície da Terra estar coberta de água, o que justificaria 
denominá-lo de Planeta Água, apenas 5% é água doce e, portando, passível de utilização para 
consumo humano. O agravante é o fato de que, desses 5% de água doce, aproximadamente 
99,7% estão armazenados nas geleiras e calotas polares e somente 0,3% estão contidos no 
subsolo, lagos, rios e passíveis de exploração. (Di Bernardo et. al., 2017)

Em 2010, a Organização das Nações Unidas (ONU) declarou que o acesso a água limpa 
e segura e ao saneamento básico são direitos humanos fundamentais. Porém, ainda existe 
grande parte da população sem acesso à água tratada como já foi descrito na introdução. 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), no Brasil são 35 
milhões de pessoas sem acesso à água tratada no país, sendo que, destas, 20 milhões 
estão em comunidades e áreas rurais. Além de gerar doenças, mortes, perdas de dias de 
trabalho e dias escolares, a falta de acesso e tratamento de água gera altos custos para 
pessoas e governos3. A universalização do acesso à água tratada é fundamental para que o 
país eleve seu índice de desenvolvimento.

2.1.2 Tecnologias alternativas que não utilizam energia elétrica no tratamento da água

Conforme citado na introdução, existe uma 	 forte dependência existente entre o 
fornecimento de água potável e o consumo de energia elétrica. Por isso, se faz necessário 
buscar tecnologias alternativas, de baixo custo, para adequar a água aos padrões 
recomendados de potabilidade sem precisar utilizar energia elétrica no decorrer das etapas 
de tratamento, de forma a abastecer milhares de pessoas que necessitam diariamente desse 
recurso fundamental, conforme já declarado pela Organização das Nações Unidas (ONU) 
em 2010.

Dentre as possíveis técnicas de potabilização da água, merece destaque a desinfecção 
solar da água (SODIS). Esta técnica foi apresentada pela primeira vez em 1984, pelo 
professor Aftim Acra, da Universidade Americana de Beirute, em um folheto publicado pela 
UNICEF, mas apenas em 1991 quando um grupo multidisciplinar de especialistas elaborou 
extenso teste de laboratório para avaliar o potencial da SODIS é que se tornou um método 
efetivo, sustentável e barato de tratamento da água. 

O processo de tratamento da água a partir da energia solar é um método simples que 
utiliza, de forma combinada, dois componentes da luz solar, a radiação UV-A e radiação 

3 Disponível em: https://aguamaisacesso.com.br Acesso em: 05 mar 2020.

https://aguamaisacesso.com.br
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infravermelha, que respectivamente possuem efeitos bactericidas e de elevação de 
temperatura (pasteurização), ou seja, seu objetivo é destruir bactérias patogênicas e vírus 
encontrados na água de forma a torna-la apropriada ao consumo humano. (SODIS, 2002)

ESTUDO DE CASO

2.2.1 SULIS - Dispositivo de produção de água potável por Desinfecção Solar

A patente analisada neste trabalho encontra-se no site pt.espacenet.com, sob o título 
POTABLE WATER PRODUCING DEVIDE (dispositivo de produção de água potável), cujo 
número e data de publicação são respectivamente US2020079662 e 12 de Março de 2020 
e pertencem aos seguintes inventores americanos: Anurag Modak, Yuki Osumi; Sarah 
Pomeranz e Ari Mendelow. 

A invenção insere-se no contexto de saneamento da água, sob o intuito de produzir 
água potável a partir de água não potável. A tecnologia desenvolvida foi denominada de 
SULIS e trata-se de um dispositivo aprimorado da tecnologia SODIS, previamente descrita, 
que utiliza apenas a energia solar para desinfecção da água, a ponto de torná-la potável 
para o consumo humano. De acordo com os inventores, a tecnologia SULIS tem como 
propósito mitigar os seguintes problemas globais: escassez de água que afeta mais de 40% 
da população global, que é projetado para continuar aumentando, as mais de 140 milhões de 
horas dispendidas por mulheres e crianças, por dia, apenas para coletar água e as mortes de 
mais de 1000 crianças por dia devido a doenças oriundas do uso de águas contaminadas4. 

Trata-se de uma tecnologia inovadora que aproveita o poder da luz solar para produzir 
água limpa. Seu equipamento foi projetado para ser produzido de forma sustentável e 
acessível, pois é eficaz na geração de água potável, dispensando a necessidade de 
grandes infraestruturas. O objetivo da Sulis é eliminar os patógenos da água, melhorando 
drasticamente a saúde e o bem-estar daqueles sem água naturalmente segura. 

Entende-se que ao dar aos indivíduos a capacidade de limpar facilmente a água que 
eles têm por perto com apenas energia solar, economiza-se aos usuários aquelas longas 
horas coletando a madeira e comprando o querosene necessário para ferver a água. Isso 
permite que as pessoas permaneçam na escola e no trabalho por mais horas, o que lhes dá 
liberdade para iniciar seus próprios negócios e com isso melhoram seu próprio padrão de 
vida, em vez de depender dos outros.

O dispositivo desenvolvido para tratamento da água, apresentado na figura 1, é 
composto de um refletor (plano ou côncavo, de material refletivo sólido ou de base plástica) 
que direciona a radiação solar para o recipiente de tereftalato de polietileno (PET) transparente 
com água, onde ocorre a interação entre um catalisador de metal, revestido de dióxido de 
dióxido de titânio embora outros catalisadores possam ser utilizados adicionalmente ou 
alternativamente e a água de modo a higienizá-la. O modelo atual desenvolvido é capaz de 

4 Disponível em: https://www.indiegogo.com/projects/sulis-making-water-scarcity-a-thing-of-the-past#/ Acesso 
em: 05 mar 2020
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higienizar 12 litros de água em 7 horas, a quantidade mínima que o indivíduo médio em um 
país em desenvolvimento precisa para todo o seu uso diário.

Figura 1: Dispositivo SULIS
Fonte: Adaptado de https://www.indiegogo.com/projects/sulis-making-water-scarcity-a-thing-of-the-past#/

O processo detalhado é formado pela luz do sol refletida que brilha no catalisador 
e excita elétrons na camada de óxido. Os elétrons excitados reagem com a água para 
produzir radicais livres, que matam os patógenos matando ou inativando bactérias e vírus 
presentes na água e quebrando os compostos orgânicos nocivos, este processo é chamado 
fotocatálise, isto é a aceleração de foto-reações na presença de um catalisador. Após a 
conclusão do processo, obtém-se água limpa. Destaca-se que nenhum resíduo é produzido 
e não há peças que precisam ser substituídas.

Assim, reduz a concentração de compostos orgânicos e a população de espécies 
bacterianas, virais e outras espécies microbianas para atingir concentrações predeterminadas 
consideradas seguras para consumo humano.  

É possível adaptar o SOLIS a um painel solar ou uma outra fonte de eletricidade que 
alimenta uma lâmpada led para fornecer uma fonte de luz fotocalítica. Também incluir um 
filtro instalado no topo do recipiente através do qual a água é passada para remover lama, 
folhas e outras partículas grandes à medida que a água é derramada no recipiente.  

3 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Dentre os benefícios da técnica SODIS, segundo os estudos já realizados, pode-se 
destacar:

•	 Melhora na qualidade microbiológica da água;

•	 Melhora a saúde das famílias;

•	 Tecnologia simples, de fácil entendimento;

•	 Acessível a todos, só necessitando de luz solar (energia renovável);

•	 Não muda o gosto da água;
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•	 Não requer infraestrutura grande e cara;

•	 Reduz a necessidade de fontes de energia tradicionais (lenha e gás/querosene)

•	 É aplicável a nível doméstico;

•	 É replicável com baixos custos de investimento;

•	 Não necessitam de produtos químicos;

Além disso, segundo os autores da patente, este dispositivo pode ser útil em alguns 
usos como: 

•	 Barcos: A higienização fotocatalítica da água pode ser usada para manter a água 
no tanque higienizada por longos períodos de tempo e ajudar a impedir o cresci-
mento de patógenos na água;

•	  Aquaponia / hidroponia: O SOLIS pode ajudar a manter patógenos na água cir-
culante livres de espécies microbianas sem alterar a concentração de compostos 
inorgânicos, como sais, nitratos, fosfatos, amônia e similares; 

•	 Uso Militar: esse sistema de higienização da água pode ser reduzido em tamanho 
e adaptado em um formato portátil para uso por militares;  

•	 Agricultura: A água pode ser higienizada usando um sistema fotocatalítico para 
uso em operações agrícolas de larga escala.  

Conforme os autores da patente informam, este sistema de sanitização fotocatalítica de 
água pode adaptado para processar grandes volumes de água, por exemplo, por mecanização, 
para gerar água com espécies microbianas reduzidas sem alterar os compostos inorgânicos 
presentes.  

Por outro lado, dentre as limitações da técnica SODIS, segundo os estudos já realizados, 
pode-se destacar:

•	 Requer suficiente radiação solar, ou seja, depende do tempo e das condições cli-
máticas.

•	 Necessita de água clara (turbidez abaixo de 30 uT);

•	 Não muda a qualidade química da água;

•	 Ainda não se conhece protótipo para tratar grandes volumes de água.

Considerando o exposto acima, conclui-se que da forma como foi proposto, o sistema é 
bastante útil principalmente para uso doméstico, em residências onde não existe o tratamento 
convencional de água, pois é de fácil uso trazendo uma água de melhor qualidade aos 
usuários. 
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