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QUALIDADE DA AGU’A CONSUMIDA PELOS
MORADORES DO SEMIARIDO PARAIBANO APOS
DESSALINIZACAO

RESUMO

Os moradores das regides Semiaridas do Brasil sdo vitimas da seca e pobreza
devido aos baixos indices pluviométricos existentes nessas localidades, obrigando-
os a buscar fontes alternativas de agua para sobrevivéncia a exemplo da agua de
poco. Devido ao embasamento de rochas cristalinas nestes aquiferos subterraneos,
a agua captada & sempre composta por grandes quantidades de sais dissolvidos,
tornando-a imprépria para consumo humano. Aguas com essas caracteristicas,
muitas vezes, sao tratadas por meio de dessalinizagdo através de sistemas de
membranas de osmose inversa. Esse trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade da agua produzida pelo dessalinizador da Comunidade de Urugu, em
termos de quantidades de sais. A tecnologia utilizada foi a Osmose Inversa que se
mostrou eficaz no tratamento, pois, a agua do pogo possuia cerca de 1.911,19 mg/L
de sais dissolvido e apos o processo de purificagdo, reduziu para 76,75 mg/L. Esse
resultado, obtido através da andlise da agua, permitiu a caracterizagdo fisico-
quimica e possiveis comparagdes com os valores maximos permissiveis estipulados
pela Portaria 2914/11 do Ministério da Saude no Brasil. Com isso, existe a
contribuicdo para a melhoria de vida destes moradores, gera novas atitudes e
posteriormente novos conceitos para melhoria da qualidade de vida de pequenas
comunidades isoladas que vivem na pobreza e escassez de agua potavel.
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QUALITY OF WATER CONSUMED BY RESIDENTS OF
SEMIARID PARAIBA AFTER DESALINATION

ABSTRACT

The residents of the semiarid regions of Brazil are victims of drought and poverty
due to low rainfall in these existing locations, forcing them to seek alternative
sources of water for survival such as well water. Due to the crystalline basement
rocks in these aquifers, the water abstracted is always composed of large amounts
of dissolved salts, making it unfit for human consumption. Water with these
characteristics is often treated by desalinating using a reverse osmosis membrane
system. This study aimed to assess the quality of water produced by desalination of
Community Urugu in terms of the amounts of salt. The technology used was reverse
osmosis which proved effective in the treatment, therefore, the well water had about
1911.19 mg / L of dissolved salts and after the purification process, it was reduced to
76.75 mg / L. This result, obtained through the analysis of water, allowed the
physicochemical characterization and possible comparisons with the maximum
permissible values stipulated by Decree 2914/11 of the Ministry of Health in Brazil.
With this, there is a contribution to the improvement of the life of residents, which
generates new attitudes and new concepts to further improve the quality of life of
small isolated communities living in poverty and scarcity of drinking water.
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Qualidade da dgua consumida pelos moradores do semidrido paraibano apds dessalinizagéo

INTRODUGAO

A agua é um dos constituintes inorganicos em maior quantidade no homem, mais de 60%
de sua massa é constituida por agua. VON (2005, p.17) afirma em seus textos que:

A agua é fundamental para a manutencéo da vida, razdo pela qual é importante
saber como ela se distribui no nosso planeta, os 1,36x1018 m3 de agua existentes
na Terra distribuem-se da seguinte maneira: agua do mar 97%, geleiras 2,2% e
agua doce 0,8%, sendo esta ultima 97% de agua subterrénea e 3% de agua
superficial.

A qualidade da agua é resultante de fendmenos naturais e da atuagdo do homem. De
maneira geral, pode-se dizer que a qualidade de uma determinada agua é funcao das condi¢des
naturais, assim, o estudo da qualidade da agua é fundamental, tanto para se estabelecer os meios
para que se satisfaca determinado uso da agua. Com relacao as condigbes climaticas o Brasil é
considerado o pais com a regiao semiarida mais populosa do mundo, atualmente a populagéo é
estimada em 21 milhdes de habitantes. Na regido do agreste Paraibano predomina o clima
Semiarido, caracterizando-se por altas temperaturas, elevadas taxas de evaporacido e baixos
niveis de precipitagéo, que favorece a escassez de agua nesta regiao (IBGE, 2010).

O problema da seca no Semiarido brasileiro € mais um problema social do que natural,
visto ser um fendmeno conhecido e a sua ocorréncia, previsivel. A partir deste conhecimento
prévio, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de acdes sustentaveis através de politicas
publicas que impegam esse fendmeno natural, tornar-se um flagelo, que perdura desde o periodo
colonial (LIRA et al., 2012). Outro problema enfrentado pelos moradores do clima Semiarido é
que, mesmo contendo uma grande quantidade de recursos hidricos subterraneos, esta agua
contém alta concentracao de sais, 0 que a torna imprépria para consumo. A ingestao excessiva
dos sais presentes na agua causa doengas e até a morte de pessoas e animais. O Semiarido
também é uma regido de seca em decorréncia da falta de chuvas.

Segundo Silveira e Franga (2009) a solugcao empregada para ter o acesso a agua nestas
regides é a exploragédo de aguas subterraneas por meio de pogos. Evidentemente nao é suficiente
ter acesso a agua, é necessario que tenha um controle de qualidade por meio de avaliagdo da
necessidade de um eventual tratamento da mesma, com a finalidade de evitar doencas veiculadas
pelo simples consumo da agua. Com esse problema que surgiu a dessalinizagao de agua através
de processos com membranas, como uma alternativa viavel para amenizar a problematica da
seca, visando a producdo de agua de boa qualidade para o consumo humano, apresentando
resultados bastante satisfatérios a alimentagéo e saude publica.

No Brasil, o emprego da dessalinizagdo de agua ainda é pouco divulgado, embora no
Nordeste seja aplicado o processo de osmose reversa para dessalinizagdo de aguas salobras
oriundas de pogos para o abastecimento de pequenas comunidades (SOUZA, 2006). De acordo
com Queiroz et al. (2013) atualmente em decorréncia da degradacao dos recursos hidricos e a

dificuldade de manter a agua potavel por meio das tecnologias de tratamento convencional, a
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utilizacdo dos processos de separagcao por membranas passa a ser a opg¢ao de tratamento para a
producao de agua potavel.

A tecnologia de separagdo por membranas envolve a utilizacdo de membranas sintéticas,
porosas ou semipermeaveis, organicas ou inorganicas e em configuragao adequada, para separar
de um fluido de particulas solidas de pequeno diametro, bactérias, virus, moléculas organicas,
compostos idnicos de baixo peso molecular e até gases. Na microfiltracao (MF), ultrafiltracao (UF)
e osmose inversa (Ol), a pressao hidraulica é utilizada para promover a separagao entre a agua e
os contaminantes e é a agua que atravessa a membrana. Ja no processo de eletrodidlise, a
separacgao € obtida por uma diferenca de potencial elétrico aplicado entre as membranas e neste
caso sao os contaminantes que atravessam a membrana, (HABERT et al., 2006).

Anadao (2010) afirma que a osmose inversa € um processo de separagao liquido-liquido,
que emprega uma membrana densa semipermeavel altamente permeavel a agua e altamente
impermeavel a microrganismos, coloides e sais dissolvidos. Com a aplicacdo de uma pressao
maior que a osmoética, o solvente passa pela membrana, a qual age como barreira de fluxo aos
solutos, possibilitando a separacdo do solvente e dos solutos. A necessidade de agua potavel é
um fato cada vez mais preocupante. Pequenas comunidades ou sitios localizados no semiarido
Brasileiro, muitas vezes, ndo possuem acesso a agua de boa qualidade. Em muitas dessas
localidades, sédo perfurados pogos artesianos com a esperancga de se ter acesso aos aquiferos. No
entanto, devido as formacgdes cristalinas do solo da regido Nordeste, inUmeros pogos sao
abandonados por conta das elevadas concentragdes de sais encontradas na agua. Aguas com
essas caracteristicas, muitas vezes, sdo tratadas por meio de dessalinizag&o através de sistemas
de membranas de osmose inversa. Com o auxilio de programas ou de projetos de
desenvolvimento, algumas comunidades tém sido beneficiadas pela instalagdo de sistemas de
dessalinizagao, para a producao e distribuicdo de agua potavel. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar a qualidade da agua produzida por dois dessalinizadores que abastecem duas

localidades do Estado da Paraiba no Brasil.
MATERIAIS E METODOS
Local da Pesquisa
A localidade de estudo fica situada na zona rural do municipio Sao Joao do Cariri, Figura 1.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2010 teve a

populagao de 4.344 habitantes, Figura 2.
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Potuor bo

Ambas as localidades pertencem a mesorregido da Borborema e a microrregido do Cariri
Oriental, geograficamente, a sede comunitaria estd na latitude 7°28°33” ao sul e longitude de
36°31'51” a oeste e fazendo fronteira com: Serra Branca, Gurjao, Parari, Santo André (PB),
Cabaceiras, Sao Domingos do Cariri, Barra de Sao Miguel, Caraubas e Coxixola. A localidade de
Urugu conta com aproximadamente 80 familias que vivem em pequenas propriedades. A area que
compde Urugu é formada por trés localidades distintas, nomeadas de Varzea Grande, Urugu de
Cima e Urugu (LIRA, 2012).

A regido esta incluida na area geografica de abrangéncia do semiarido brasileiro. Esta
delimitacdo tem como critérios o indice pluviométrico, o indice de aridez e o risco de seca. As
chuvas sao, portanto irregulares e esparsas e temperaturas médias na ordem dos 30°. Com
menos de 234mm de chuva durante o ano todo, as precipitacdes ocorrem apenas durante trés
meses, dando vazao a estiagens que duram até dez meses nos periodos mais secos, conferindo
a Cabaceiras o titulo de municipio onde menos chove no pais, dados do Instituto Nacional de
Meteorologia, 2005. O dessalinizador da Comunidade Urugu faz parte do projeto ‘Agua: Fonte de
Alimento e Renda - Uma alternativa sustentavel para o Semiarido’ implantado pela Petrobras
através do Programa Petrobras Ambiental e parceria com o LABDES (Laboratério de Referéncia

em Dessalinizacao/UFCG).
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Coletas das Amostras

Para a conclusdo deste trabalho, foram feitas visitas de campo a localidade do
dessalinizador, Figura 3, durante os meses: maio, junho e julho de 2013. No local, foram coletadas
amostras de trés pontos do dessalinizador, uma amostra da agua permeada, uma do rejeito e uma
do poco em cada visita realizada. Realizaram-se as analises fisico-quimicas no LABDES —
Laboratério de Referéncia em Dessalinizagdo da Universidade Federal de Campina Grande sendo
analisados os seguintes parametros: pH, turbidez, cor, ferro, amoénia, dureza, sédio, cloreto e
sélidos totais dissolvidos (STD). Os quais foram determinados de acordo com a metodologia
descrita no APHA (1998).

o .

Figura 3: Dessalinizador da comunidae Urugu.

Caracteristicas do Sistema de Dessalinizagao

O dessalinizador é o equipamento responsavel para realizagdo do processo de
dessalinizagdo da agua salobra do pogo. A agua do pogo € a principal fonte hidrica de
alimentagdo do dessalinizador para produgdo de agua potavel e suas caracteristicas fisico-
quimicas estdo relacionadas com a regido onde o pogo foi perfurado. O dessalinizador
desenvolvido no dmbito do LABDES possui Trés vasos de alta pressao de fibra de vidro com trés
elementos de membranas, de Osmose inversa do tipo BW30-4040, em cada vaso. Bombona para
auxiliar na limpeza quimica; Quatros mandmetros; Dois rotametros; Bomba de alta pressao,
Bomba auxiliar, Bomba de retrolavagem, é composto também por um pogo tubular, bomba do
poco, reservatério de alimentacéo (agua bruta), abrigo de alvenaria, dessalinizador, reservatério
para o permeado (agua doce), reservatério para o concentrado, chafariz e tanques para
contengao do concentrado.

O abrigo é o local onde o dessalinizador se encontra instalado, o qual sempre deve ser
mantido limpo e em bom estado de conservacgao. Préximo ao abrigo se encontra os reservatorios
de alimentacgdo, do permeado e do concentrado. A distribuicdo da agua para a comunidade é
realizada no chafariz instalado préximo ao abrigo do dessalinizador. Na comunidade em estudo
parte do rejeito é utilizado de forma sustentavel na produgao de cultivares hidropénicos, criagéo

de peixes e evaporacao.
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RESULTADOS
Analises Fisico-Quimicas

As analises fisico-quimicas realizadas serviram para monitorar a qualidade das correntes
geradas pelo sistema de dessalinizacdao. Na Tabela 1 é possivel comparar os valores maximos
permissiveis com os valores médios resultantes do monitoramento fisico-quimico de acordo com a

Portaria 2914/11 MS.

Tabela 1: Ensaios fisico-quimicos analisados no sistema.

Parametros Permeado Poco Rejeito *VMP
pH 6,5 7,4 7,8 6,0-9,5
Cor, (mg Pt-ColL) 0,0 10,0 10,0 15,0
Turbidez, uT 0,2 0,3 0,9 5,0
Ferro, mg/L 0,0 0,06 0,1 0,2

*Valor Maximo Permitido pelo Ministério da Saude.

O pH é um dos parametros mais importantes na determinagdo da maioria das espécies
quimicas de interesse tanto na analise do permeado quanto do pocgo e rejeito. Os resultados
obtidos de acordo com a Tabela 1 estdo dentro dos valores permissiveis, ndo apresentando
problemas a saude dos beneficiados pela agua dessalinizada. Valores elevados de pH na agua de
alimentacdo podem indicar um potencial de precipitacdo de sais de carbonato de calcio nas
superficies das membranas (SILVA, 2009). A existéncia na agua de particulas coloidais ou em
suspensdo determina o aparecimento da cor. Essas particulas provém do contato da agua com
substancias organicas em estado de decomposigao, da existéncia de compostos de ferro e outras
matérias dissolvidas, para o nosso estudo as concentracdes de ferro denotaram a relagdo que o
ion apresenta com a cor, nota-se na amostra do pogo e do rejeito a cor 10,0 sendo estas, a que
apresentou maiores quantidades de ferro em relagao a amostra de agua do permeado.

Entre os parametros da Tabela 2, também obtidos através das analises fisico-quimicas,
ficaram acima dos valores ideais para consumo todas as amostras da agua do pogo e do rejeito,
entretanto a agua permeada que sera consumida pelos moradores, encontra-se dentro dos
padroes estabelecidos, indicando a eficiéncia do dessalinizador em relagdo a remogao de sais na

agua.

Tabela 2: Ensaios fisico-quimicos analisados no sistema.

Parametros Permeado Poco Rejeito *VMP
Amonia, mg/L 0,0 1,79 2,60 1,50
Dureza Total, mg/L (CaCO3) 30,00 530,50 852,50 500,0
Saédio, mg/L 22,33 469,85 707,25 200,0
Cloretos, mg/L 31,24 614,26 1.089,14 250,0
(STD) Sélidos Totais Dissolvidos, mg/L 76,75 1.911,19 2.941,15 1.000,0

*Valor Maximo Permitido pelo Ministério da Saude.

A ambnia esta presente naturalmente em amostras de aguas subterraneas, superficiais e

residuarias como pode ser visto na Tabela 2, a amonia presente na agua do poco. A dureza Total
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na agua do pogo e do rejeito apresentaram valores elevados de 530,5 e 852,5 mg/L que podem
causar problemas de incrustagdes nas tubulagdes em dessalinizadores que n&o tém suas
manutengdes periodicamente. Do ponto de vista para consumo humano, sdo admitidos valores
relativamente altos, a despeito do sabor desagradavel que referidos niveis podem suscitar, ndo
chegando a tornar objetavel o uso dessas aguas, cujo consumo também ndo causa problemas
fisiolégicos. No Brasil, o valor maximo permissivel de dureza total fixado pelo padrdo de
potabilidade, ora em vigor, € de 500 mg/L expresso em Carbonato de Calcio.

Os ions sédio e cloreto sdo os principais ions inorganicos presentes em aguas em geral a
exemplo da agua do poco e do rejeito do sistema de dessalinizagdo, segundo estudo feito por
Selligoi (1999),0 ion sédio € um constituinte em maior quantidade das rochas cristalinas igneas,
cerca de 28.000 mg/Kg. Ocorre em plagioclasio, principalmente albita (NaAlSi2Os) e ¢é liberado
durante o intemperismo destes silicatos. O sédio é geralmente presente nas aguas como ions
Na., em solugbes concentradas ocorrem NaCOsz, NaHCO; e as mais altas concentracdes estao
associadas com os ions CI. O SDT representa a concentracdo de todo o material dissolvido na
agua, seja ou nao volatil (SANTOS, 2000). Os STD também servem para indicar se a agua é doce
(0-500 mg/L), salobra (500-1.500 mg/L) ou salina (> 1.500 mg/L) (APHA, 1998). Assim sendo, por
esta escala, os valores de STD encontrados no pogo e no rejeito indicam uma caracteristica

salina.

CONCLUSOES

Os resultados das analises fisico-quimicas foram indicadores importantes para verificar as
irregularidades principalmente da qualidade de agua permeada pelo dessalinizador, que
apresentaram composi¢do quimica dentro dos limites permitidos pela legislacdo brasileira. Os
resultados das amostras da agua do pogo e do rejeito apresentaram caracteristicas salinas, que
contribuem para incrustacdo nas membranas, sendo necessaria a observancia destas analises
para possiveis pré-tratamentos quimicos e/ou fisicos do sistema de dessalinizacao e decisées das
realizacdes das limpezas quimicas dos elementos de membranas. E necessario que ocorra a
fidelidade entre a comunidade e os 6érgaos que implantaram o sistema na localidade, assim,
contribuir para a melhoria de vida destes moradores gera novas atitudes e posteriormente novos
conceitos para melhoria da qualidade de vida de pequenas comunidades isoladas que vivem na
pobreza e escassez de agua potavel. A alternativa de abastecimento por tratamento com
membranas, possibilitou na permanéncia dos moradores rurais em suas residéncias, evitando a

pratica de emigragdo em busca de qualidade de vida.
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