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RESUMO

A medida que a problemaética da escassez hidrica se agrava, torna-se imprescindivel a busca por origens,
meios e tecnologias alternativas que permitam corresponder a procura crescente deste recurso. Para que a agua
salgada ou salobra possa ser utilizada como origem de &gua para producdo de agua potavel, é necessario
recorrer a um processo que permita a remogdo da excessiva concentracao de sais nela presente, isto é, a uma
tecnologia de dessalinizacdo. A dessalinizacdo é um processo que converte dgua salobra em aguas de boa
qualidade. A escassez de dgua de boa qualidade tem forcado o uso dessa pratica em regifes aridas e semiaridas
e nos paises que fazem limite com mares ou lagos com aguas salinas. O sistema de dessalinizagdo é formado
basicamente por um tanque com uma cobertura transparente, que permite a entrada da radiacdo solar com o
consequente aumento da temperatura da agua salobra que esta contida em uma bandeja com o fundo pintado
de preto. A longa exposi¢do ao sol faz com que a agua evapore e condense na superficie interior da cobertura.
O condensado escorre pela cobertura e é recolhido lateralmente por uma calha existente que conduz a agua
destilada. O objetivo deste trabalho é o uso de um sistema de dessalinizacdo de agua utilizando energia solar,
para a potabilizacdo de &guas salgadas e salobras do semiarido nordestino. Ao final do trabalho, observou-se a
real eficacia do processo de dessalinizacdo de aguas salobras e salgadas, que ¢ muito comum na regido
Nordeste. Fazendo um comparativo entre as formas de operacdo do dessalinizador para cada tipo de amostra
apresentada, pudemos observar que a capacidade do mesmo em remover componentes indesejaveis ocorre de
maneira satisfatoria e diante do esperado, trazendo inimeros beneficios como a preservacdo ambiental e da
energia elétrica, englobando conscientizacdo ambiental e consequente economiza financeira, tudo isso
garantindo a obtencéo da agua propria para consumo humano a partir de uma maneira sustentavel e de baixo
custo.

PALAVRAS-CHAVE: Dessalinizago solar, Agua salobra, Escassez hidrica, Energia solar.

INTRODUCAO

A escassez hidrica no planeta, e principalmente no Brasil, tem sido uma pauta cada vez mais recorrente.
Mesmo recebendo uma abundante pluviometria e sendo considerado um dos paises mais ricos em &gua doce
do planeta, as cidades enfrentam crises de abastecimento, das quais ndo escapam nem mesmo as localizadas na
Regido Norte, onde estdo perto de 80% das descargas de dgua dos rios do Brasil (REBOUCAS, 2003).

Aqui também se encontra 0 maior rio do mundo, o rio amazonas, e parte do maior reservatorio de agua
subterranea do planeta, o Sistema Aquifero Guarani. No entanto essa agua esta mal distribuida. 70% das aguas
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doces do Brasil estdo na Amazonia, onde vivem apenas 7% da populagdo. Essa distribuicdo deixa apenas 3%
de 4gua para o Nordeste (LOPES, 2004).

Em busca de solugdes para essa escassez, as aguas subterraneas tém sido mais exploradas pelo homem,
todavia, as &guas comumente encontradas sdo impréprias para 0 consumo devido os seus altos indices de sais
dissolvidos. Esta caracteristica em algumas regides é fungdo dos tipos de rochas encontradas, na regido
semiarida do Nordeste, ha grande predominancia de rochas cristalinas, as outras apresentam baixos valores de
porosidade e de permeabilidade priméarias, condicionando uma circulacdo lenta dos fluidos e
consequentemente maior tempo de permanéncia das aguas percoladas nos aquiferos, acarretando numa maior
salinizacdo das mesmas (SOUZA, 2006).

A medida que a problematica da escassez hidrica se agrava, torna-se imprescindivel a busca por origens,
meios e tecnologias alternativas que permitam corresponder a procura crescente deste recurso. Para que a agua
salgada ou salobra possa ser utilizada como origem de &gua para producdo de agua potavel, € necessario
recorrer a um processo que permita a remoc¢do da excessiva concentracdo de sais nela presente, isto é, a uma
tecnologia de dessalinizagio (ARAUJO, et al., 2013).

A dessalinizagdo € um processo que converte dgua salobra em aguas de boa qualidade, e vem sendo praticada
ha mais de 50 anos. A escassez de agua de boa qualidade tem forcado o uso dessa pratica em regides aridas e
semidridas e nos paises que fazem limite com mares ou lagos com &guas salinas (ARUNKUMAR, et al.,
2012).

Os processos térmicos de dessalinizacdo sdo eficientes, porém necessitam de uma demanda muito grande de
energia e pessoal técnico qualificado para operacdo das unidades. Os processos de separagdo por membranas
sd0 energeticamente econdmicos, praticos e produzem uma agua de boa qualidade, porém como acontece nos
processos térmicos, precisam de mao de obra qualificada para serem operadas, e além do mais muitas das
membranas sdo importadas. Em contrapartida a estes, 0s processos térmicos ou de separacdo por membranas
para dessalinizacéo, surgem os processos de dessalinizagéo através da energia solar, que possuem tecnologia
simples, baixo custo energético, de baixa manutencdo e que ndo requerem médo de obra qualificada (SOARES
et al., 2006).

O uso da energia solar para tratamento de &guas surge como uma alternativa interessante, ja que utiliza uma
fonte de energia gratuita, abundante e ndo poluente. Uma das maneiras de tratar aguas com energia solar é
através do destilador solar, um processo que imita, em pequena escala, o ciclo natural da 4gua. Esse método é
bastante eficaz na remogdo de certos contaminantes, especialmente os sais. Os destiladores solares néo
precisam de qualquer outra fonte de energia para o seu funcionamento. A diferenca entre as temperaturas de
ebulicdo / fusdo das impurezas e a &gua pura leva a evaporacdo e a purificacdo da &gua. Assim, a
dessalinizacdo solar € baseada na evaporacdo de agua, recolha e condensagdo do vapor (ABAD et al, 2013).

Outro fator preponderante para a instalacao de sistemas de dessalinizagdo solar no Nordeste € grande oferta de
energia solar, MALUF (2005) mostra que o Nordeste ocupa a quarta posicdo na lista dos lugares de maior
insolacdo do planeta e é dono de 80% da poténcia instalada de energia solar do Brasil. Devido a fatores como
a proximidade com o equador e o céu limpo, sem nuvens, o semiarido nordestino conta com mais de 3.000
horas anuais de brilho do Sol. E energia suficiente para iluminar escolas, residéncias rurais, bombas solares de
irrigacdo, e claro, alimentar os dessalinizadores solares para suprir as comunidades de agua de boa qualidade
nos locais onde esta qualidade ndo exista.

O sistema de dessalinizacdo é formado basicamente por um tanque com uma cobertura transparente, que
permite a entrada da radiacdo solar com o consequente aumento da temperatura da agua salobra que esta
contida em uma bandeja com o fundo pintado de preto. A longa exposicdo ao sol faz com que a agua evapore
e condense na superficie interior da cobertura. O condensado escorre pela cobertura e é recolhido lateralmente
por uma calha existente que conduz a gua destilada.

Neste sentido, foi implementado neste projeto um sistema de dessalinizacdo térmica via energia solar, que
procura imitar a circulagdo natural da agua. Com isso buscamos promover o levantamento da real eficiéncia
deste processo, acompanhando e monitorando a qualidade da agua obtida pelo dessalinizador solar para que
assim possamos oferecer a0 mundo mais uma maneira aprimorada para a obtencdo de agua propria para
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consumo humano e estando atentos nas possibilidades de gerarmos maneiras economicamente viaveis para sua
implementacéo.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é o uso de um sistema de dessalinizacdo de &gua utilizando energia solar, para a
potabilizacdo de aguas salgadas e salobras do semiarido nordestino.

METODOLOGIA

Sistema experimental

O sistema foi instalado nas dependéncias do Centro de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Estadual da
Paraiba, na cidade de Campina Grande — PB, a uma latitude de -0,7° 13’ 50", longitude de -35° 52" 52” e
altitude de 551 m. Dois tipos de amostras foram estudadas, uma de alta salinidade (amostra 01) e outra de
baixa salinidade (amostra 02). A amostra 1 foi retirada do mar da praia do Cabo Branco, na cidade de Jodo
Pessoa — PB, enquanto a amostra 2 pertencia a um pog¢o semiartesiano localizado no bairro do Catolé, na
cidade de Campina Grande — PB. Estas amostras nos possibilitariam a demonstragdo comparativa entre a
capacidade do destilador solar para os diferentes tipos de agua.

O destilador solar do tipo piramide possui uma area de 0,25 m?, (50 cm x 50 cm), a bacia, Figura la, é
construida em aco inox de modo a garantir uma maior durabilidade em contato com a 4gua salgada, além de
facilitar a troca térmica do calor absorvido. Na parte inferior e nas laterais é envolto por uma camada de
isolante térmico para evitar as perdas de calor por condugdo e convecgdo. O seu interior foi pintado na cor
preta, para que o potencial de aquecimento da agua fosse reforcado.

Para a confeccdo da cobertura e suporte do destilador foi escolhido o vidro, Figura 1b, pois este gera efeito
estufa, alta transmissdo da radiacdo solar, baixa transmissdo da radiacdo de baixa temperatura, maior umidade
da &gua e alta estabilidade de suas propriedades mesmo ap6s muitas horas de exposi¢do (SOARES, 2004). A
forma piramidal se deu devido & maior incidéncia dos raios solares em seu tempo de exposi¢do, independendo
da posi¢cdo do sol. A alimentacdo da agua salobra no destilador se deu de forma continua, através de um
dispositivo que possibilitava 0 manejo gradativo da entrada da &gua salobra no dessalinizador. A altura da
lamina de agua foi de 1,0 cm.

Figura 1: Interior da bacia de aluminio pintada de preto e cobertura de vidro

Analises fisico-quimicas

A Tabela 1 mostra os parametros de potabilidade da portaria do Ministério da Saide N° 2914, de 12 de
dezembro de 2011, os mesmos foram tomados como referéncia para verificar se a agua dessalinizada esta
dentro dos padrfes de potabilidade.
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Tabela 1: Parametros fisico-quimicos de potabilidade, e métodos empregados.

Parametros Resultados Métodos VMP®
pH Adimensional Potenciométrico 6,0a9,5
Condutividade puS/cm Condutivimétrico --
Cloreto mg/L Titulométrico - Mohr 250,0
Dureza Total mg CaCOs/L  Titulométrico — EDTA 500,0
Turbidez uT® Nefelométrico 5,0
Sodio mg Na/L Fotometria de chama 200,0

Fonte: Portaria 2914/11 do Ministério da Salde (2011)
(1)Valor méaximo permitido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de ser implementado o método de dessalinizacdo, foram feitas as analises fisico-quimicas de alguns
parametros de potabilidade das amostras, a fim de que fossem conhecidos os valores existentes na agua
analisada, possibilitando o conhecimento da capacidade do dessalinizador solar. Os resultados relacionados a
&gua do mar e da dgua do poco semiartesiano sdo apresentados nas tabelas 2 e 3 respectivamente.

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos da amostra de alta salinidade, antes e ap6s a dessalinizagao.

. PARAMETROS
Experimento . —
pH Cond. Turbidez  Cloretos Sédio Dureza total
Elétrica (uT) (mg/L) (mg/L) (mgCaCOa/L)
(u.S/cm)
Atr)“rﬁga 7,29 54.500,00 513 2570200  26.000,00 22.500,00
1 6,66 17,64 5,03 47,80 18,00 53,33
2 6,05 12,16 3,82 37,15 6,00 32,16
3 6,74 7,54 4,80 24,85 8,00 26,33
4 6,48 5,65 4,99 20,35 4,00 21,16
5 6,51 5,03 5,12 21,77 3,00 19,33
6 5,98 5,49 5,46 22,95 4,00 20,50
7 6,46 7,51 4,66 26,03 7,00 23,50

Apos terem sido realizadas as analises propostas foram feitas as comparagdo da dgua proveniente do processo
de dessalinizacdo com as amostras de agua bruta, levando em conta a portaria 2914/11 do Ministério da
Salde.O pH da amostra 1 em sua forma bruta era de 7,29 e a amostra 2 tinha o pH igual a 7,00, apds serem
realizadas as analises das amostras dessalinizadas foi observado que o pH permaneceu entre 5,98 e 6,74 na
amostra 1 e na amostra 2 entre 4,86 e 7,35. A Turbidez méxima permitida pela Portaria de Potabilidade
2914/11 do Ministério da Salude é de 5 uT, onde as amostras mesmo antes de serem dessalinizadas ja
apresentaram valores proximos a esse valor, apds serem dessalinizadas obtemos um valor minimo de 3,82 uT
para as aguas salgadas e de 0,44 uT para as aguas salobras.
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Tabela 3: Parametros fisico-quimicos da amostra salobra, antes e apds a dessalinizagéo.

PARAMETROS

: H Cond. Elétrica  Turbidez Cloreto Sodio Dureza total
Experimento P (.S/cm) T (mg/L) (mg/l)  (MgCaCOs/L)
Amostra bruta 7,00 380,00 3,21 2.177,33 212,00 691,66
1 6,71 221,00 1,38 71,00 13,0 140,0
2 6,51 98,79 2,51 19,17 24,0 44,0
3 6,38 113,10 1,86 81,65 22,0 140,0
4 6,43 0,24 1,84 67,45 15,0 100,0
5 6,57 100,10 1,48 56,80 5,0 405,0
6 5,38 58,57 0,44 9,23 19,0 54,0
7 6,05 25,89 1,97 9,23 3,0 25,0
8 6,18 76,22 1,90 67,45 8,0 110,0
9 4,86 95,18 1,66 24,50 22,0 36,0
10 5,96 24,97 1,49 99,40 2,0 150,0
11 8,20 23,24 1,60 56,80 2,0 140,0
12 7,35 143,40 0,57 142,00 9,0 170,0

Padrfes preocupantes para 0s tipos de aguas trabalhadas, como o teor de Cloretos, conseguiram ser reduzidos
de forma bastante satisfatéria os valores para dgua salgada bruta foram reduzidos de 25.702,00 mg CI-.L™* para
até 20,35 mg CI.L? e os valores para 4gua salobra foram diminuimos de 2.177,33 mg CI".L™! para até 9,23 mg
CI.L?, onde o maximo permitido para a Portaria de Potabilidade 2914/11 do Ministério da Salde é o valor de
250 mg CI~.LL.

Nas analises de Dureza total, onde na Portaria 0 maximo permitido é de 500 mg CaCOs.L?, conseguimos
reduzir de 22.500,00 mg CaCOs.L existentes na agua salgada para até 19,33 mg CaCOs.L? e de 691,66 mg
CaCO;.L? para até 25 mg CaCOs.L na agua salobra. Porém o pardmetro mais significativo foi o de sddio,
onde trabalhdvamos com aguas de teores altissimo de salinidade, 26.000 mg Na.L* nas aguas salgadas do mar
e 212 mg Na.L™ nas aguas salobras, onde conseguimos os valores maximos de reducéo de até 3 mg Na.L e 2
mg Na.L™, respectivamente.

CONCLUSOES

Ao final do trabalho, observou-se a real eficacia do processo de dessalinizagdo de aguas salobras e salgadas,
que é muito comum na regido Nordeste. Fazendo um comparativo entre as formas de operacdo do
dessalinizador para cada tipo de amostra apresentada, pudemos observar que a capacidade do mesmo em
remover componentes indesejaveis ocorre de maneira satisfatoria e diante do esperado, trazendo indmeros
beneficios como a preservacdo ambiental e da energia elétrica, englobando conscientizacdo ambiental e
consequente economiza financeira, tudo isso garantindo a obtencdo da 4gua propria para consumo humano a
partir de uma maneira sustentavel e de baixo custo.

Diante da crescente busca por energias renovaveis e a conscientizagdo dos nossos recursos finitos, cabe a
comunidade juntamente com os investidores trabalharem juntos para que este seja uma realidade cada vez
mais presente no nosso pais, incentivando também as pesquisas para que sejam desenvolvidas técnicas de
aperfeicoamento para 0s processos que dispomos e assim beneficiar ainda mais a comunidade de forma
sustentavel.
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