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RESUMO

E crescente a preocupagdo mundial com relagio i caréncia dos recursos hidricos em funcdo da polui¢do por
processos antrépicos e do crescimento populacional desenfreado. A dgua doce em sua forma potdvel é um
recurso encontrado em situaciio de escassez em algumas regides. Dessa maneira, como forma de restaurar o
equilibrio entre demanda e oferta, a 4gua dos oceanos é uma op¢do vidvel a falta de dgua doce. Entretanto,
para tornar-se propria ao consumo humano, a d4gua dos oceanos necessita sofrer o processo de dessalinizagao.
A dessalinizacdo € uma técnica que utiliza processos ndo convencionais para o tratamento da dgua salgada.
Entre os processos utilizados para a remog¢ao dos sais destaca-se a Osmose Inversa (OI), técnica a qual utiliza
membranas com permeabilidade seletiva para fazer a retenc@o de sais e outros contaminantes existentes na
dgua bruta. Mas para se realizar o tratamento por membranas de OI de forma correta faz-se necessdrio a
utilizacdo de um pré-tratamento. Entre os pré-tratamentos utilizados destaca-se a filtracdo em sedimento de
praia. O presente trabalho teve por objetivo analisar um sistema de captacdo angular em sedimento de praia
localizado na Barra da Lagoa, Municipio de Florianépolis, SC, por meio de pardmetros fisico-quimicos.

PALAVRAS-CHAVE: Dessaliniza¢do, osmose inversa, pré-tratamento, filtragao.

INTRODUCAO

Considerando a crescente preocupagdo mundial sobre a caréncia dos recursos hidricos em virtude da poluigéo
por processos antrépicos e o crescimento populacional desenfreado, a d4gua doce passivel de potabilizacido por
técnicas convencionais vem ao longo do tempo sendo um recurso cada vez mais escasso. Dessa forma, fontes
alternativas como a dgua dos oceanos (salinidade superior a 30 %) sdo opgdes a falta de dgua doce (salinidade
inferior a 0,5 %o) (Brasil, 2005).

Para tornar-se prépria ao consumo humano, a d4gua dos oceanos necessita sofrer o processo de dessalinizagdo.
Entre as técnicas de dessalinizacdo mais utilizadas na produgio de dgua prépria ao consumo humano destaca-
se a Osmose Reversa (OR), técnica a qual apresentou diversos avangos e melhorias nos tltimos anos. Para se
utilizar a técnica de OR de maneira adequada, a dgua de entrada nas membranas deve apresentar valores de
qualidade pré-determinados para que a técnica apresente um desempenho adequado e seja economicamente
vidvel.

Entretanto, devido a deterioracdo da qualidade das dguas dos oceanos, um dos principais problemas referente a
utilizagdo da técnica ocorre devido a um fendmeno denominado de fouling. Este fendmeno é o principal
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responsdvel pela deterioracdo das membranas de OR, e consequentemente na reducdo de sua vida dtil e
desempenho. Os contaminantes presentes na dgua de alimentacio responsdveis pelo fouling sdo: materiais
particulados, sais inorganicos precipitados, metais oxidados e matéria organica dissolvida. Dessa forma, faz-se
necessdrio a utilizacdo de pré-tratamentos que adequam a qualidade da dgua bruta dos oceanos a passagem
pelas membranas.

Dentro deste contexto, entre as tecnologias de pré-tratamento empregadas, destaca-se a filtracdo em sedimento
do mar, técnica semelhante a filtracdo em margem na qual se utilizam pogos coletores construidos préximos ao
mar que podem apresentar diferentes configuracdes, dependendo das condi¢des hidrogeoldgicas do local. A
utilizacdo dos pogos coletores apresenta como vantagem a filtracdo continua sem a ocorréncia de colmatacio
do meio filtrante, uma vez que a movimenta¢do constante das massas de dgua (ondas) no local impede que esse
fend6meno aconteca, além de proporcionar a dissipacao dos coloides retidos no oceano.

Os principais mecanismos de remog¢do dos contaminantes ocorrem por meio de processos naturais, tais como:
filtracdo (coagem), dispersdo, adsorcdo, biodegradacdo, precipitacdo quimica e diluicdo. Assim, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia, por meio de parametros fisicos e quimicos, de um sistema de
filtracdo em sedimento de praia com configuracdo angular dentro do municipio de Florianépolis, Santa
Catarina durante os meses de agosto e setembro de 2016.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na localidade Barra da Lagoa, situada no municipio de Florianépolis, o qual ocupa uma
area de 438,5 km2, entre as coordenadas geograficas 27°10° e 27°50’ latitude sul, e entre 48°25° e 48°35° de
longitude oeste (Figura 1). A localidade da Barra da Lagoa foi escolhida, pois além de apresentar requisitos
basicos como seguranga e facilidade na obtengdo de energia elétrica, também encontra-se préxima ao mar, o
que facilita a conexao hidraulica entre o oceano e o pogo de producio.
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Figura 1: Locazaliacao da estacio de captacio salin, Barra da Lagoa, Florianépolis/SC.

O sistema de captag@o angular conta com uma tubulag@o de succdo com 70 metros de comprimento, sendo que
30 metros desta encontram-se dentro do mar. Possui uma casa de bombas e uma tubulagdo de recalque com
4.200m de extensdo. O sistema foi construido com tubulacdo de Policloreto de vinil (PVC) com diametro
nominal (DN) de 160mm para succdo e DN 200mm para recalque. A succdo da dgua através das ponteiras é
feita com auxilio de 4 conjuntos motor-bombas da marca Schneider com 4 cavalos (CV) de poténcia cada,
associadas em paralelo e revestimento em bronze, recalcando em média 1000 m*/d. Todos os acessérios €
conexdes utilizados na estacio de captacdo pode ser visualizado na figura 2.
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Figura 2: Planta superior do sistema de captacao angular de agua salina.

Para impedir a passagem de areia ou s6lidos de espessura pequena pelo sistema, as ponteiras foram revestidas
com uma tela de fito plancton. Além da proteciio contra a obstrucido das ponteiras, caso exista a necessidade
também pode ser realizado retrolavagem, procedimento adotado, na ocorréncia de diminui¢ao do fluxo ou da
qualidade da 4gua filtrada. Um esquema em perfil do sistema angular pode ser observada na figura 3.
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Figura 3: Perfil construtivo sistema de captacio angular de agua salina.

Assim, como forma de avaliar a eficiéncia do sistema de captacdo angular de dgua salina, foi realizado o
monitoramento do sistema por meio de pardmetros fisicos e quimicos durante o periodo entre os meses de

agosto e setembro com frequéncia semanal. Os pardmetros, equipamentos e técnica analitica podem ser
visualizados na tabela 1.
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Tabela 1:

Parametros, técnica analitica e equipamentos utilizados.

Parametro

Técnica analitica

Equipamento

Absorbancia (cm™)

5910b (APHA, 2005)

A =254 nm/ Espectrofotometro UV-VIS Modelo
SPECTRO 3000 W

Carbono organico dissolvido
- COD (mg.L'h

5310b (APHA, 1999)

Combustdo a alta temperatura/ analisador
Shimadzu Toc 5000 A

Condutividade elétrica - CE
(mS.cm™)

2510 (APHA, 1999)

Condutivimetro HACH

Cor Aparente (uH) 2120B (APHA, 2005) | Espectrofotometro HACH DR 2800

Cor verdadeira (uH) 2120 (APHA, 2005) Espectrofotometro HACH DR 2800
Ondulacao - Modelo de previsdo WW3 e visualizagdo local
pH 4500 (APHA, 2005) pHmetro Orion 330

Salinidade (g.kg") 2520b (APHA, 2012) | Condutivimetro HACH

Sélidos totais dissolvidos -

2540b (APHA, 2012)

Método gravimétrico

STD (mg.L'})
Temperatura (°C) 2550B(APHA, 2005) | Sonda MultiparAmetros HACH
Turbidez (uT) 2130b (APHA, 2012) | Turbidimetro portétil HACH 2100P

RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio dos resultados obtidos, pode-se perceber que a 4gua do sistema de captacdo angular era proveniente
do oceano, ou seja, ndo ocorreu uma mistura com o lencol de dgua doce. De acordo com alguns pesquisadores,
essa mistura deve ser evitada, uma vez que pode alterar a qualidade da 4gua produzida pelo pogo de produgdo
de filtracio em sedimento de mar (BARTAK et al., 2012; MISSIMER; JONES; MALIVA, 2015; TODD;
MAYS, 2005). Assim, por meio dos pardmetros salinidade e CE pode-se perceber que os valores da 4dgua
produzida foram bem préximos aos valores encontrados para a dgua bruta. Os valores médios da salinidade e
CE para a dgua bruta foram de 34,5 g.kg' e 48,7 mS.cm’!, enquanto que a dgua produzida pelo sistema
apresentou valores médios de 34,4 g.kg! e 48,2 mS.cm™!. O comportamento dos dados ao longo do periodo
analisado pode ser observado na figura 4. Cabe ressaltar que a dgua bruta e a dgua filtrada apresentaram o
mesmo valor de temperatura com média de 19,1°C.
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Figura 4: Salinidade e Condutividade da agua bruta e agua filtrada pelo sistema angular.
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Ap6s a verificagao de que dgua produzida pelo sistema era do oceano, iniciou-se a verificagdo da eficiéncia do
sistema angular. Analisando os parametros turbidez e cor aparente, foi possivel perceber que houve uma
reducdo desses pardmetros para a dgua produzida pelo sistema angular quando comparada a dgua bruta do
local. O parametro turbidez apresentou valor médio de 0,13 uT para a 4gua filtrada, enquanto o valor médio
para dgua bruta foi de 2,37 uT, ou seja remogdo de aproximadamente 94%. Por sua vez a cor aparente
apresentou valor médio de 5,3 uH para a 4gua filtrada e 30,6 uH para a 4gua bruta, aproximadamente 82% de
remocao (Figura 5). Diversos autores citam que a filtracdo angular produz dgua com baixos valores de turbidez
e cor aparente (ABDEL-JAWAD; EBRAHIM, 1994, FARINAS; LOPEZ, 2007; MISSIMER et al., 2013;
VOUTCHKOV, 2005, 2010). A variacdo destes pardmetros na qualidade da dgua bruta ocorre devido a
intensidade das ondulacdes que atingem o local. Neste caso, as ondulacdes de leste e sudeste incidiam de
maneira mais intensa sobre o local de captagdo, revolvendo o fundo do mar e aumento o valor dos pardmetros
turbidez e cor aparente. Por sua vez, as ondulagdes do quadrante sul, passavam pelo local de maneira
perpendicular e menos intensa promovendo uma clarificagdo da dgua bruta.

Além da eficiéncia na remocao de sélidos suspensos, o sistema também se mostrou estdvel ao longo do tempo
mesmo com as variagdes de qualidade apresentadas pela dgua bruta, apresentando valores de turbidez sempre
abaixo de 1,00 uT e valores sempre abaixo de 10,00 uH para cor aparente.

e Cor aparente dgua bruta W=Cor aparente dgua filtrada fge=Turbidez dgua bruta B—=Turbidez dgua filtrada
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Figura 5: Turbidez e Cor aparente da agua bruta e agua filtrada pelo sistema angular.

O parametro cor verdadeira também foi avaliado e apresentou valores com média de 3,8 uH para dgua bruta e
3,6 uH para a 4gua filtrada. Analisando os dados pode-se perceber que a diferenca entre a cor aparente e a cor
verdadeira da dgua bruta ocorre devido a presenga de s6lidos suspensos presentes na massa de dgua, uma vez
que a dgua bruta possui valores mais elevados para o pardmetro turbidez. Ja a dgua filtrada produzida pelo
sistema angular apresentou valores préximos entre a cor aparente e a cor verdadeira, resultado que demonstra a
eficiéncia na remocao de s6lidos suspensos presentes na dgua bruta.

Também foram avaliados os pardmetros absorbancia 254 nm e COD com a finalidade de identificar a matéria
organica dissolvida nas amostras. A absorbancia 254 nm da dgua bruta apresentou valor médio de 0,025 cm™
enquanto que a dgua produzida pelo sistema angular apresentou valor médio de 0,022 cm™, ou seja, variagdo
de aproximadamente 12%. Por sua vez o COD da dgua bruta apresentou média de 5,23 mg.L"!, enquanto que a
dgua produzida pelo sistema angular apresentou valor médio de 4,54 mg.L'!, uma remogdo de
aproximadamente 13%. Por meio destes resultados pode-se observar que o sistema também apresenta remocao
para as compostos organicos dissolvidos, entretanto, essa remog¢do é pequena uma vez que a filtragdo sem
coagulacdo quimica efetiva para a remocdo de substincia dissolvidas (BARTAK et al., 2012; FRITZMANN et
al., 2007; MISSIMER et al., 2013). O comportamento de ambos os pardmetros ao longo do periodo de
monitoramento pode ser visualizado na figura 6.
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Figura 6: Absorbancia 254nm e COD da agua bruta e agua filtrada pelo sistema angular

Além dos parametros discutidos anteriormente, também foram avaliados os parametros pH e STD. Para ambos
os parametros a dgua produzida pelo poco de produgdo apresentou valores um pouco abaixo dos resultados
encontrados para dgua bruta. O pardmetro pH apresentou média de 8,11 para a dgua produzida pelo pogo e
média de 8,31 para dgua bruta. Por sua vez o parimetro STD apresentou média de 34,2 g.L"! para a 4gua bruta
e 33,2 g.L'! para a dgua filtrada pelo sistema angular. Por meio dos resultados pode-se perceber uma pequena
reducdo de ambos os valores para a dgua produzida pelo sistema de filtragcdo angular. Cabe ressaltar que os
resultados de ambos os pardmetros sdo similares a valores apresentados por outros pesquisadores.

CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos pode-se perceber que a 4gua bruta do mar sofre alteracdes de sua qualidade
dependendo da intensidade da ondulagdo que incide sobre o local. O revolvimento do fundo, aumenta a
quantidade de s6lidos suspensos e consequentemente torna a dgua mais turva. Também foi possivel perceber
que o sistema de filtracdo angular em sedimento de mar promoveu a remog¢ao dos sélidos suspensos de maneira
eficiente, fato que pode ser observado por meio dos pardmetros turbidez e cor aparente que apresentaram
remocdo de 94% e 82% respectivamente. Também foi possivel observar que mesmo com a alteracdo dos
valores de turbidez e cor aparente encontrados na 4gua bruta, a dgua produzida pelo sistema angular
apresentou resultados estdveis durante o periodo de andlise. Presume-se dessa forma que o sistema apresenta
boa remocdo de sélidos suspensos, uma vez que a areia fina encontrada no local € indicada para a remocao
dessas substiancias. Também foi possivel perceber que todos os parametros que analisaram a presenca de
substincias orgédnicas ou inorganicas dissolvidas apresentaram pouca ou nenhuma alteracao entre a dgua bruta
e a dgua produzida pelo sistema. Isso se deve ao fato de que o meio filtrante, neste caso a areia, sem a
coagulacdo quimica ndo as substincias dissolvidas. Assim, a técnica de filtracio em sedimento de praia
apresenta-se como uma tecnologia promissora para melhorar a qualidade de dgua antes de passar pelo sistema
de OR, entretanto, outras andlise, como SDI (silt density index) e TEP (transparent exopolymer particles)
devem ser realizadas para confirmar os resultados preliminares encontrados neste trabalho.
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