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ANALISE FISICO-QUIMICA DE AGUA PROVENIENTE DE
DESSALINIZADOR NA CIDADE DE CARNAUBA DOS DANTAS - RN

Marcelo Pereira Correia”

RESUMO

A disponibilidade de &gua potavel para consumo em regides semiaridas vem sendo um
problema a se agravar com o passar do tempo. No Nordeste do Brasil, a disponibilidade de
aguas superficiais € escassa, sendo a perfuracdo de pocos tubulares uma das opcdes
encontradas pelos habitantes. No entanto, essas aguas apresentam um alto indice de salinidade
ocasionando uma adversidade para a populacdo. A dessalinizacdo via Osmose Inversa € uma
opcao barata para a remocéo de sais e de facil operacdo, oferecendo uma alternativa que supri
de modo eficaz a necessidade dos moradores. O trabalho tem a finalidade de avaliar a
qualidade da &gua fornecida a cidade de Carnalba dos Dantas, localizada no estado do Rio
Grande do Norte. Foram realizadas as analises de Turbidez, Condutancia, pH, Cloreto,
Sélidos Totais Dissolvidos, Alcalinidade, Dureza, Cor e Concentragfes de Sodio e Potéassio
para as correntes provenientes do dessalinizador. O sistema apresentou remocao da salinidade
acima de 90% para 0 processo, proporcionando uma corrente de permeado de boa qualidade
que atende aos critérios estabelecidos pelo Ministério da Saude.

Palavras-Chave: Tratamento de d4gua. Osmose inversa. Dessalinizacdo. Semiarido.

“ Aluno de Graduagdo em Quimica Industrial na Universidade Estadual da Paraiba — Campus Campina Grande.
Email: marcelocorreya@outlook.com



PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS OF WATER FROM DESALINATOR IN

THE CITY OF CARNAUBA DOS DANTAS - RN
Marcelo Pereira Correiat

ABSTRACT

The availability of drinking water for consumption in semiarid regions has been a problem to
worsen over time. In northeastern Brazil, the availability of surface waters is scarce, with the
drilling of tubular wells being one of the options found by the inhabitants. However, these
waters present a high salinity index causing adversity to the population. Desalination via
Reverse Osmosis is a cheap option for the removal of sais and easy operation, offering an
alternative that effectively supplied the needs of residents. The work aims to evaluate the
quality of water provided to the city of Carnalba dos Dantas, located in the state of Rio
Grande do Norte. Analyses were performed for Turbidity, Conductance, pH, Chloride, Total
Dissolved Solids, Alkalinity, Hardness, Color and Sodium and Potassium Concentrations for
the currents from the desalinator. The system presented salinity removal above 90% for the
process, providing a current of good quality permeate that meets the criteria established by the
Ministry of Health.

Keywords: Water treatment. Reverse Osmosis. Desalination. Semi-arid.

" Aluno de Graduagdo em Quimica Industrial na Universidade Estadual da Paraiba — Campus Campina Grande.
Email: marcelocorreya@outlook.com
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1 INTRODUCAO

A precipitacdo pluvial tem sido bastante estudada em diferentes regides do mundo, em
face de sua importancia no ciclo hidrologico e a manutencdo dos seres vivos no planeta (DA
SILVA, 2011). As secas constituem serios problemas para a sociedade humana e para 0s
ecossistemas naturais (DINPASHOH et al., 2004).

De acordo com Balme et al. (2006) as regides semiaridas possuem como principal
caracteristicas as chuvas irregulares, variando espacialmente de um ano para outro. O
Nordeste do Brasil é conhecido como uma regido seca, em que a maioria da populacédo
sobrevive da agricultura de sequeiro (DA SILVA, 2011).

Essa regido do pais é historicamente conhecida pelos percalgos que seus habitantes tém
de suportar. E para subsistir nesse ambiente arduo, buscam formas de obter os recursos
necessarios a manutencdo de sua qualidade de vida e sobrevivéncia, situacdo observada
principalmente na populacéo rural (SILVEIRA, 1998).

Devido ao clima semiarido e a hidrologia insuficiente, a disponibilidade de agua
superficial em quantidade e qualidade é baixa (DE OLIVEIRA, 2017). No entanto, existe a
possibilidade de se extrair de seu subsolo, por volta de 19,5 bilhdes de m® de &guas
subterraneas com baixo risco de esgotamento.(TORRI, 2015 apud SOARES, 2007). Porém,
esse recurso apresenta um uso direto limitado causado por um problema comum nos pogos
escavados: o alto teor de sais dissolvidos, oriundo a localizagdo de grande parte da regido
Nordeste, a qual possui cerca de 51% do territorio situado sobre rochas cristalinas e, por
consequéncia desse contato prolongado, observa-se o fendmeno de salinizacdo das aguas
subterraneas (TORRI, 2015).

Estudos e pesquisas vém sendo desenvolvidos ao longo dos anos em busca de melhorias
e alternativas para os problemas vivenciados pela populagcdo nordestina, provenientes da
situacdo climética caracteristica da regido. Dentre essas pesquisas, 0s estudos de processos de
purificacdo e dessalinizacdo das aguas salinas para a obtencdo de agua potavel vém se

tornando cada vez mais importantes.
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Segundo De Moura et al (2008), existem diversos processos de purificacdo de aguas, no
entanto s6 € possivel a retirada de sais dissolvidos a partir de processos térmicos como:
Destilacdo Flash com Multiplos Estagios (MSF), Destilacdo Multiplos Efeitos (MED) e
Destilacdo por Compressdao de Vapor (CV); e por Processos de Membrana como:
Eletrodialise e Osmose Inversa.

Osmose Inversa é um processo de purificagdo de aguas que vém ganhando notoriedade
além do ambito académico devido as vantagem e facilidades apresentadas por essa tecnologia.
Segundo Silveira (1998), o baixo custo de instalacdo, produto final de alta qualidade,
facilidade na montagem do equipamento sdo exemplificagcdes dessas vantagens.

Ferraro (2008) e De Moura et al(2008) ressaltam outros pontos para a utilizagcdo da
Osmose Inversa no processo de dessalinizacdo de 4guas como, por exemplo,

e Baixo custo de investimento e manutencao;

e Baixo consumo energético;

e Sistema necessita de area muito reduzida para a sua instalagao;

e O processo ocorre & temperatura ambiente e sem mudanca de fase;

e A montagem do sistema pode ser feita por meio de mddulos, adequando-se as
necessidades da situacéo;

e Processo pode ser operado de modo continuo;

e Aproveitamento dos rejeitos para criagdo de peixes e camardes.

Outra possibilidade para o aproveitamento desses rejeitos (aguas com alta concentracao
de sais) é apresentada por Silva et al. (2014) em seu trabalho intitulado “Uso de &guas salinas
como alternativa na irrigacdo e producao de forragem no semiarido nordestino™, que visa a
utilizagdo desse efluente para a irrigacéo de culturas como milho e sorgo.

Carnalba dos Dantas, cidade situada na microrregido do Serido Oriental do estado do
Rio Grande do Norte — RN, encontrou nos sistemas de Dessalinizacdo Via Osmose Inversa a
solucdo para a obtencdo de agua potavel destinada para o consumo humano e doméstico de
sua populagéo.

Diante da importancia desse processo para a sociedade, tendo em vista o impacto direto
no dia a dia da populacgéo, a analise das correntes provenientes da dessalinizacdo via Osmose
Inversa, responsavel por parte majoritria da agua destinada ao consumo humano da

supracitada localidade, tornou-se o objetivo do presente trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Caracteristicas da regiéo

Criado pela Lei Estadual N° 1.028 de 11/12/1953 (IBGE, 2019) o municipio de
Carnalba dos Dantas foi desmembrado do municipio de Acari, pertence a microrregido

denominada de “Seridd Oriental” do estado do Rio Grande do Norte- RN, e situa-se

“[...] na parte centro-sul deste Estado, da qual também fazem parte os seguintes
municipios: Acari, Cruzeta, Currais Novos, Equador, Jardim do Seridd, Ouro
Branco, Parelhas, Santana do Seridd e S&o José do Seridd, totalizando juntos
3.825,73 Km? de érea territorial, equivalendo a 7, 24% de todo o territério do
Estado. Esse subespaco do Rio Grande do Norte faz parte da regido semi-arida ou do
Poligono das Secas nordestinas e diferencia-se de outras areas do Estado, dentre
outros fatores, por abranger uma enorme area fustigada por secas constantes.
(BEZERRA JUNIOR e DA SILVA, 2007.)

O Poligono das Secas é uma area estimada em 1.083.790,7 Km2 situada dentro do
semiarido brasileiro (18% do territério nacional) que possui como principal caracteristica a
ocorréncia de secas periddicas. A regido € marcada pela auséncia, escassez, alta variabilidade
espacial e temporal das chuvas, ndo sendo rara a sucessdo de anos seguidos de seca. (DE
OLIVEIRA, 2017)

A cidade de Carnalba dos Dantas (Figura 1), localizada a 230 km da capital Natal/RN,
possui uma populacdo de 7.429 habitantes e uma area territorial de 246 km? (IBGE, 2019).
Conhecida como Terra da Musica, a cidade é detentora de um riquissimo patrimoénio

historico, destacando-se pela concentracdo de sitios arqueoldgicos em suas imediacdes

Figura 1 — Localizacdo da cidade de Carnauba dos Dantas - RN

Fonte: IBGE, 2019.
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Seu clima é seco, com pluviosidade média anual de 447,8 mm, distribuida de forma
irregular no territério e com altas taxas de evapotranspiracdo, seu periodo chuvoso vai de
fevereiro a abril e temperatura média anual é de 27,5°C (BELTRAO et al, 2005).

Além de o solo ter baixa retencdo de &gua, na regido predomina a presenca de rios
intermitentes (temporarios), ndo suprindo por inteiro a demanda hidrica da populagdo. Diante
dessa escassez, 0s habitantes dessa localidade recorrem & perfuracdo de pogos subterraneos
que trazem & tona uma é&gua predominantemente salobra (BEZERRA JUNIOR, 2007), ou
seja, apresentam elevada salinidade com teores de cloreto acima de 1000 mg/L, o0 que a torna
imprépria ao consumo humano segundo a Organizacdo Mundial de Saiude — OMS, a qual
recomenda 250 mg/L de cloreto nas &guas para o abastecimento das popula¢Bes. (DE
OLIVEIRA, 2011 e SUASSUNA, 2019).

2.2 Tratamentos de Agua

Agua é vida, porém agua sem tratamento pode causar sérios problemas a satide humana.
Como nem toda a agua presente na natureza esta em condic¢des para consumo imediato, a
agua devera passar por um tratamento até que se encontre em condi¢des de consumo e seja
classificada como &gua potavel de acordo com Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011.

Para assegurar o cumprimento dos padr@es estabelecidos pelo Ministério da Salde em
sua portaria, a &gua deve passar por etapas de tratamento, compostas de processos e operacgdes
unitarias aplicadas para a remocdo de particulas suspensas e coloidais, materia organica,
microrganismos e outras substancias dissolvidas na agua. A Figura 2 representa um
fluxograma simplificado de uma Estacdo de Tratamento de Aguas — ETA para 4guas captadas
de rios ou represas.

Figura 2 — Fluxograma de uma Estacdo de Tratamento de Aguas- ETA

COAGULAGAD E
; ADE
AGUs BRUTA FLOCULAGAO  pecantagho areia e FLLII:IREE;I'.I'.I;AG RESERVATORID  RESIDENCIAS

FILTRAGAD CLORA

coim sulfate de .
P sEixos
| aluminio |

ESTAGAD DE TRATAMENTO DE AGUA

Fonte: Tratamento de &guas - Cesan
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No entanto, o tratamento para aguas salobras é diferente daquele aplicado para &dguas de
rios e mananciais, uma vez que para tornar essa agua potavel faz-se necessario a remocdao de
elevado teor de sais.

Para transformar a agua salgada ou salobra, em agua potavel por meio da remogdo de
sais e mineral dissolvidos, a dessalinizacdo € uma técnica bastante utilizada em regides com
poucos recursos hidricos. Quanto aos limites de salinidade a Resolugdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA n° 357 de 2005, divide a 4gua nas seguintes classes:

e Aguas doces: salinidade igual ou inferior a 0,5%:;
e Aguas salobras: salinidade entre 0,5% e 30%;

e Aguas salinas: agua com salinidade igual ou superior a 30%.

Esse pardmetro influi também na sua atratividade ao paladar humano, sua

palatabilidade, como mostra na Tabela 2.

Tabela 1 — indice de aceitabilidade ao paladar para diferentes concentragdes de solidos.

PALATABILIDADE SOLIDOS DISSOLVIDOS (mg/L)
Excelente Menos que 300
Boa Entre 300 e 600
Razoavel Entre 600 e 900
Pobre Entre 900 e 1.200
Inaceitavel Maior que 1.200

Fonte: Adaptado de Foundation for Water Research (2015)

2.2.1 Dessalinizacéo.

Diante do cenario de escassez de dgua e 0 aumento na demanda por agua potavel no
mundo, surge a necessidade de racionalizacdo do uso das dguas bem como buscar formas
alternativas para a sua obtencdo. Dentre as alternativas mais comuns, se destaca a
dessalinizacéo.

A dessalinizacdo é um processo através do qual a &gua salobra se transforma, a partir da
remocdo de sais, em agua passivel de poder ser usada para o consumo humano, na agricultura
e na industria. (SANTOS,2013)
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As tecnologias de dessalinizagdo podem ser classificadas em duas categorias: processos
térmicos e processos de membrana. Nos processos térmicos (processos de mudanca de fase), a
agua salgada é dessalinizada através da destilagdo utilizando fontes de energia térmica. A
energia térmica utilizada nestes processos geralmente provém de fontes convencionais de
combustiveis fosseis, energia nuclear, e fontes de energia renovaveis tais como energia solar,
edlica e geotérmica.(SANTOS, 2013)

A membrana é uma fina pelicula de material poroso que permite que as moléculas de
agua passem através dela, mas, simultaneamente, impede a passagem de substancias
indesejaveis, tais como, bactérias, metais e sais (YOUNOS, 2005).

Os sistemas de separagdo por membranas utilizam-se de fluxo de alimentagcdo com
escoamento cruzado paralelo a superficie da membrana (FIGURA 3), que, por rejeicdo, gera
duas correntes de saida: a corrente concentrada (rejeito do processo) e a do permeado, este
possuindo uma concentragdo mais baixa das substancias dissolvidas na alimentagéo

(HABERT, 2006), sendo a corrente do permeado considerada o produto desejado.

Figura 3 — Descri¢do do Modelo de Filtragdo de Fluxo Cruzado

Alimentacio

Permeando

Fonte : MONTEIRO, 2009.

De acordo com Ferraro (2008) “os materiais da membrana influenciam da definicéo
dos parametros operacionais do sistema de tratamentos como um todo, em funcéo de algumas

restrigdes referentes a resisténcia destes materiais.” Como é mostrado na Tabela 3.
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Tabela 2 - Parametros de utilizacdo para membranas de diferentes materiais.

Material da Limite de Limite de o
Outras Limitacoes

membrana pH Temperatura

Pode ser degradado por

Acetato de celulose 15-70 0-50°C o

processos biolégicos
Poliamida 40-110 0 - 46°C Néo tolera cloro livre
Filme Fino Pode tolerar niveis moderados

<1,0-13,0 0-79C _

Composta de cloro livre (100ppm)

Fonte: Ferraro, 2008.

2.2.2 Processo de Osmose Inversa

Osmose € um processo fisico-quimico caracterizado pela tendéncia do solvente fluir
entre meios com concentracdes diferentes de solutos, onde esse movimento se da de um meio
hipoténico (com menor concentracdo de soluto) para um hiperténico (mais concentrado em
soluto), até que ambos 0s atinjam a mesma concentracdo. Esses meios sao separados por uma
membrana semipermeével, ou seja, uma membrana cujos poros permitem a passagem apenas
das moléculas do solvente, mas impede a das demais moléculas (DE MOURA, 2008).

De forma sucinta, Osmose Inversa € o processo que se utiliza pressdo para forcar uma
solucdo através de uma membrana para que se possa reter o soluto e gerar uma corrente
menos concentrada como apresentado na Figura 4 (TORRI, 2015).

Figura 4 — Esquema de funcionamento de um processo de Osmose Inversa.

PRESSA0 _
APLICADA AGUA PURA

g

MEMBRANA SEMIPERMEAVEL @

DIRECAO DA
AGUA

Fonte: Naime, 2019.

A Osmose Inversa é utilizada para dessalinizar 4guas salinas, salobras e de superficie,

utilizando membranas semipermeaveis sintéticas, cujo desempenho adequado depende da
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temperatura, pressdo, pH, concentracdo de sais, dentre outros (TORRI, 2015).Vale ressaltar
que esses parametros influem de maneira diferente na taxa de rejeicdo dependendo da situacdo
como, por exemplo, o aumento da pressdo influi positivamente na taxa de rejei¢do de sais, 0
que ndo ocorre com a temperatura que ao aumentar gera uma perda de eficacia no processo,

como ocorre também com a propria concentracdo salina na alimentacdo (FERRARO, 2008).

2.2.3 Parametros Fisico-Quimicos.

Segundo Parron et al. (2011) as andlises fisico-quimicas da &gua tem como objetivo
identificar e quantificar os elementos e espécies idnicas presentes e, a partir deles
compreender os efeitos dessas propriedades e suas interferéncias ao meio (no equipamento, no
produto obtido, impactos ambientais).

Esses parametros sdo determinados por meios de técnicas analiticas capazes de
identificar componentes presentes em determinada amostra, quantificar suas concentracoes e
fornecer laudos com base em padrbes conhecidos especificados em portarias e resolucdes
legais.

Vale ressaltar que a presenca desses elementos quimicos dissolvidos na agua confere
caracteristicas especificas a essa solucdo, alguns desses constituintes sdo fundamentais para 0s
seres vivos (calcio, magnésio, ferro) e outros alteram propriedades da agua como, por
exemplo, os carbonatos, bicarbonatos e sulfatos que interferem nos usos dessa agua; teor de
sodio acima de 20mgL™ pode ser prejudicial & satide de hipertensos.

Além disso, 0 acompanhamento dos parametros fisico-quimicos no processo de Osmose
Inversa € de fundamental importancia, visto que a inadequacdo dos mesmos gera prejuizo
econébmico, como a perda de eficiéncia e possivel danificacdo das membranas
semipermeaveis, bem como transtornos sociais, devido a presenca de espécies quimicas
indesejadas ou danosas para a populacéo.

Parametros como Alcalinidade, Dureza, pH, Condutividade, Cor, Turbidez, STD
(Solidos Totais Dissolvidos) e a presenca de ions como Cloreto, Sodio e Potassio, etc.,
merecem a atencdo de serem mapeados nas diferentes correntes que circulam nos
equipamentos de dessalinizacao.

Esses parametros estdo disponiveis na Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de
2005, bem como na Portaria de Consolidacdo N° 5/2017,
do Ministério da Saude (Anexo XX). A Tabela 4 apresenta 0s conceitos dos parametros
fisico-quimicos segundo APHA (2012).
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Tabela 3 — Conceitos das analises fisico-quimicas da agua.

COR

Em uma amostra de adgua a presenca de coloracdo pode ser
resultado da presenca de ions metalicos naturais (como ferro e

manganés), himus, algas ou residuos industriais (APHA, 2012).

Cloreto (CI")

TURBIDEZ

ALCALINIDADE

DUREZA

CONDUTIVIDADE

O cloreto, na forma de ion cloreto (CI'), € um dos principais
anions inorganicos da agua eaguas residuais.Um alto teor de
cloreto pode danificar tubos e estruturas metalicas, bem como o
crescimento de plantas.

E a propriedade Optica que expressa o quanto da luz foi
dispersa ao passar por um meio. E causada por matéria coloidal
suspensa, como argila, lodo, matéria organica e microorganismos
(APHA, 2012).

A alcalinidade da agua é sua capacidade de neutralizar
4cidos. E a soma de todas as bases titulaveis. A alcalinidade é
significativa em muitos tratamentos de &guas naturais e aguas
residuais. A alcalinidade é uma funcéo do carbonato, bicarbonato,
e teor de hidroxido, é tomado como uma indicacdo da
concentracdo desses constituintes (APHA, 2012).

Originalmente, a dureza da agua era entendida como uma
medida da capacidade da agua para precipitar sabdo. O sabdo é
precipitado principalmente pelos ions calcio e magnésio presentes.
Atualmente, a dureza total é definida como a soma do calcio e
concentracfes de magnésio, ambas expressas em carbonato de
calcio, em miligramas por litro. A dureza pode variar de zero a
centenas de miligramas por litro, dependendo da fonte e do
tratamento para o qual a &gua esta foi submetido (APHA, 2012).

Condutividade é a medida da capacidade de uma solucédo
aquosa de conduzir uma corrente elétrica. Essa propriedade
depende da presenca de ions, de sua concentracao total, mobilidade
e valéncia também da temperatura de medigdo. As solugdes da
maioria dos compostos inorganicos sdo condutores relativamente
bons. Por outro lado, moléculas de compostos organicos que nao

se dissociam em solucdo aquosa e conduzem a corrente muito mal
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STD
(Solidos Totais

Dissolvidos)

POTASSIO

sSODIO

pH

(APHA, 2012).

Solidos totais € o termo aplicado ao residuo de material
deixado no recipiente apds a evaporacdo de uma amostra e sua
secagem subsequente em um forno a uma temperatura definida
(APHA, 2012).

O potéssio € um elemento essencial nanutricdo vegetal e
humana e ocorre nas aguas subterrdneas como resultado da
dissolucdo de minerais, decomposi¢cdo do material vegetal e da
lixiviagdo de insumos agricolas. Ao contrario do sodio, ele ndo
permanece em solucdo, mas € assimilado pelas plantas e

incorporado em varias estruturas argilo-minerais (APHA, 2012).

O sodio ocorre em formaces de silicatos e em depositos de
sal. O sodio é muito soltvel e seu ion monovalente Na + pode
atingir concentragbes tdo altas quanto 15000 mg / L . A
permeabilidade do solo pode ser prejudicada por uma alta
propor¢cdo de sodio. Em grandes concentracdes, pode prejudicar
pessoas com problemas cardiacos (APHA, 2012).

A medicdo do pH é um dos testes mais importantes e
frequentemente usados em analise de agua. Praticamente todas as
fases do abastecimento de &gua e tratamento de aguas residuais,
como por exemplo, neutralizacdo &cido-base, abrandamento da
agua, precipitacdo, coagulacdo, desinfeccdo e controle de corroséo,
¢ dependente do pH. A uma determinada temperatura, a
intensidade do carater acido ou basico de uma solucdo € indicada

pelo pH ou pela atividade dos ions hidrogénio (APHA, 2012).
Fonte: APHA
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracteristicas da Pesquisa

Gil (2007) define Pesquisa como sendo o procedimento racional e sistematico, cujo
objetivo é proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. No entanto, a pesquisa
pode ser classificada como Qualitativa ou Quantitativa.

Gerhardt e Silveira (2009) definem pesquisa qualitativa como sendo aquela que esta
voltada para os aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensdo e explicacdo da dindmica das relagdes sociais.

Ja a pesquisa quantitativa € definida como sendo aquela cujos resultados podem ser

quantificados, conforme esclarecido por Fonseca (2002).

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa
podem ser quantificados. Como as amostras geralmente sdo grandes e consideradas
representativas da populacdo, os resultados sdo tomados como se constituissem um
retrato real de toda a populacéo alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra
na objetividade, influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode ser
compreendida com base na analise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de
instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem
matematica para descrever as causas de um fendmeno, as relagdes entre as variveis,
etc.

Segundo Gil (2007) define que o estudo de caso como sendo um estudo-piloto para
esclarecimentos do campo da pesquisa em seus multiplos aspectos quanto para a descri¢do de
situagoes.

Assim, o presente trabalho trata-se de uma pesquisa de estudo de caso, de carater
quantitativo, com o objetivo de analisar a qualidade das aguas extraidas do subsolo e

dessalinizadas via processo de Osmose Inversa.

3.2 — Espaco da Pesquisa

O municipio de Carnaiba dos Dantas — RN encontra-se situado na regido do semi-
arido nordestino, a qual apresenta irregularidade de chuvas, com baixos indices
pluviométricos, temperatura média por volta de 27 °C, de clima seco e vegetacdo de caatinga
(vegetacdo de carater mais seco, com abundancia de cactaceas e plantas de porte mais baixo e
espalhadas).

As amostras de &gua coletadas para a realizacdo do experimento sdo provenientes de

um sistema de captacdo de aguas subterraneas de pocos artesianos, que passam por um
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processo de dessalinizagdo via osmose inversa para serem fornecidas aos habitantes daquela
localidade.

O sistema investigado, existente na cidade de Carnaiba dos Dantas — RN, que
abastece uma parte expressiva da populacdo é apresentado na Figura 5. Ele é composto por
um sistema de membranas, bomba para a pressurizacdo da corrente de alimentacdo,
reservatorio para a coleta do permeado e um painel de controle manométrico.

Esse sistema opera de modo descontinuo, devido a demanda da populacéo ser irregular
e, principalmente, pela vazao do poco artesiano que abastece o equipamento, ndo podendo ser
extrapolar o volume de 2000 L/h correndo o risco de esgotamento do mesmo.

Figura 5 — Sistema de Dessalinizacao via Osmose Inversa

T

Fonte: Propria
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3.3 Coleta de amostras

O sistema de captacdo e dessalinizacdo de aguas da localidade ndo opera de modo
continuo, por esse motivo, as amostras de agua foram coletadas ap6s trinta minutos do
acionamento e funcionamento do dessalinizador. As amostras foram coletadas nas correntes
de entrada e saida do dessalinizador, e acondicionadas em garrafas plasticas previamente
esterilizadas, opacas, de 500 mL. Em seguidas, foram armazenadas em uma caixa térmica

com gelo e conduzidas para analise laboratorial como pode-se verificar na Figura XXxx.

Figura 6 — Fluxograma de coleta das amostras de agua.

) CIITE v N

*Apos 30 minutos do
acionamento e
funcionamento do

equipamento

sGarrafas plasticas
previamente
esterilizadas, opacas,

de 500 mlL,

e(Caixa de poliestireno
expandido {lsopor®);
sTemperatura entre

6°C e 10°C com o uso

degelo.
\ J \ J \ J

Fonte: Propria.

As analises fisico-quimicas das amostras foram realizadas no Laboratorio do Centro de
Testes de Tecnologias de Dessalinizacdo - CTTD, localizado na estacdo experimental Ignacio
Salcedo do Instituto Nacional do Semiarido - INSA, situado na cidade de Campina Grande -
PB.

As analises de Alcalinidade, Cloreto, Dureza, pH, Condutéancia, Cor, Turbidez e STD
(Solidos Totais Dissolvidos) seguiram metodologia do APHA (2012). E para a determinacgéo
do teor de Sodio e Potassio presentes na amostra, utilizou-se um Fotdmetro de Chama

Labnova Serie AP.
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Os resultados das amostras de agua coletadas nas correntes de entrada (alimentacao) e

saida (concentrado e permeado) do dessalinizador, conforme o esquema exposto na Figura 3,

estdo apresentados na Tabela xxx. Foram analisados os parametros pH, Conduténcia, Cor,

Turbidez, Sélidos Totais Dissolvidos, Cloreto, Potassio, Sddio, Alcalinidade, Dureza,

Salinidade.

Tabela 4 — Resultados da analise das correntes provenientes do dessalinizador.

ANALISE ALIMENTACAO | CONCENTRADO | PERMEADO
pH 7,88 8,605 7,37
Condutancia (us) 1178,5 2168 63,44
Cor 0 0 0
Turbidez (NTU) 0,41 0,395 1,09
STD (mg/L) 500 1100 200
Cloreto (mgCI/L) 201 408,205 17,37
POTASSIO (mg/L) 6 15 0,6
SODIO (mg/L) 145 279 8,45
HIDROXIDO 0 0 0
Alcalinidade CARBONATO 105 125 0
(mgCaCOg4/L) BICARBONATO 7425 293,75 37,5
TOTAL 847,5 318,75 37,5
Calcio 151 347,75 6,5
(mg%“;ga“_) Magnésio 61,6 92,4 3,2
TOTAL 403 728 19,5
Salinidade (g/L) 0,5578 1,0825 0,0238

Fonte: Propria

Analisando os resultados apresentados, € possivel observar que os valores obtidos para

0s parametros da corrente de Concentrado sdo superiores aos valores encontrados na corrente

de Alimentacdo, o que caracteriza a eficdcia do processo de osmose inversa na retirada de

sais. Esse fato pode ser comprovado verificando o item Salinidade entre as correntes de

entrada e saida do equipamento, apresentando uma concentracdo de 94% de sais na corrente

do Concentrado, demostrando uma eficiéncia de processo de 95,7% de remocgdo, restaram

apenas 6% de sais na corrente de permeado.
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A andlise de Condutancia também é um parametro que pode ser usado para mensurar a
eficacia do processo de dessalinizacdo, visto que esse critério € utilizado para mediar a
capacidade de uma solucédo aquosa de conduzir uma corrente elétrica, indicando a presenca de
ions na mesma. Considerando os valores obtidos com essa analise, é possivel afirmar uma
consideravel retirada de ions, de 1178,5 uS na corrente de alimentacdo para 63,44 pS na
corrente de permeado, corrente de interesse do processo. O fator condutancia também pode
ser utilizado para mensurar o grau de mineralizacdo da agua e indicar mudancas bruscas nas
variacgdes de concentracOes de minerais dissolvidos. ( CLESCERI et al, 1998)

Os parametros pH, Condutancia, Alcalinidade, Dureza total, Cloretos, teor de Calcio e
Magnésio também sdo utilizados para avaliar o carater agressivo e incrustante da agua,
podendo ser empregados para a determinacdo da manutencdo e substituicdo da membrana e
do equipamento.

A 4gua para consumo humano deve apresentar caracteristicas que garantam a sua
potabilidade, de modo a ndo constituir um risco para a salde publica. A Tabela 6 mostra os

resultados obtidos para a corrente de Permeado.

Tabela 5 — Resultados da analise da corrente de Permeado

*VYMP (Valor Maximo
ANALISE PERMEADO Permitido)
pH 7,37 Entre 6 € 9,5
Condutancia (us) 63,44 -
Cor 0 Até 15,00 UH
Turbidez (NTU) 1,09 Até 5,00 NTU
STD (g/10mL) 0,002 Até 1000 mg/L
Cloreto (mgCl-) 17,37 Até 250 mg CI/L
POTASSIO (k) (mg/L) 0,6 -
SODIO (Na) (mg/L) 8,45 200mg/L
HIDROXIDO 0 0.0 mg CaCO3 /L
Alcalinidade CARBONATO 0 Até 125 mg CaCO3/L
(mgCaCOsl/L) BICARBONATO 37,5 Até 250 mg CaCO; /L
TOTAL 37,5 -
Célcio 6,5 -
Dureza (mgCaCO4/L) Magnésio 3,2 -
TOTAL 19,5 Até 500 mg CaCO3 /L
Salinidade (g (sal)/L) 0,0238 0,5

Fonte: Propria
*Segundo a Portaria de Consolidagdo N° 5/2017, do Ministério da Salde (Anexo XX).
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Analisando separadamente os valores obtidos para o Permeado e comparando com 0s
valores maximos permitidos (VMP), observamos que os parametros de pH, Cor, Turbidez,
Solidos Totais Dissolvidos (STD), Cloreto, Sodio e Dureza Total da corrente encontram-se
dentro e inferiores as especificacdes indicadas na Portaria de Consolidagdo N°5 do Ministério
da Saude de 3 de outubro de 2017.

O teor de Salinidade obtido foi de 0,0238 g/L, o que é inferior ao valor de referéncia da
CONAMA para a caracterizacdo de aguas doces (0,5 g/L), logo pode-se afirmar que a agua
dessalinizada apresenta caracteristicas para ser enquadrada como agua doce.

O pH medido para o Permeado foi de 7,37 , estando dentro das especificagdes. Segundo
Pivele e Kato (2005) e Parron (2011), o pH da solugéo pode contribuir para a precipitacdo de
elementos quimicos tdxicos como metais pesados.

A analise de Solidos Totais Dissolvidos (STD) possui como principal finalidade a
indicacdo da presenca de produtos contaminantes na agua. (PARRON et al, 2011).
Comparando o valor medido na amostra com a especificagcdo regulamentar, pode-se afirmar
que a agua dessalinizada encontra-se livre de contaminantes.

A turbidez ¢é a analise de uma propriedade Optica e valores acima de 5,0 NTU indicam a
presenca de materiais em suspensdo sejam eles organicos e/ou inorganicos. (PARRON et al,
2011). Sabendo que o valor mensurado para turbidez na amostra analisada foi de 1,09 NTU, ¢é
possivel afirmar que a &gua encontra-se isenta de materiais em suspensao.

Ao analisarmos os parametros Alcalinidade Total, Concentracdo de Potassio, Dureza
para Céalcio e Magnésio, apesar de ndo estar disponivel os valores de referéncia, podemos
inferir que houve uma boa remoc¢do desses indicadores presentes na dgua. N&o é possivel
quantificar a eficiéncia da retirada devido a presenca de outros parametros que ndo foram

contemplados na analise, porém estes influenciam diretamente no resultado.
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5 CONCLUSOES

Diante das analises realizadas, podemos afirmar que as aguas coletadas na cidade de
Carnauba dos Dantas-RN, que passaram por um processo de dessalinizacdo via Osmose
Inversa, estdo dentro das especificacOes exigidas pelos orgdos regulamentadores como

CONAMA e Ministério da Salde, sendo consideradas doces.
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