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Resumo:

A escassez de 4gua € um problema constante em varios lugares do mundo, para evitar a falta total desse bem
essencial a populacdo tem criado vérias alternativas de abastecimento. A cidade de Araruna, localizada no
Curimatau Oriental paraibano, para driblar o problema a populagéo utiliza em sua maioria a 4gua provinda
de reservatorios subterraneos, mas muitas dessas fontes fornecem adgua com indices grandes de presenca de
sais, 0 que pode acarretar problemas de satde de diversos tipos na populagéo. Nesse cenario o estudo buscou
criar fontes alternativas simples e baratas, afim de reduzir a salinidade das amostras de agua. Para isso foram
analisadas diferentes fontes de agua subterrénea da cidade, coletadas amostras e medidos a condutividade
elétrica das particulas dissolvidas. Com quatro medi¢des foram utilizados como critérios de escolha a maior
salinidade e a maior distancia entre os pogos de coleta, selecionando duas amostras para serem utilizadas nos
protétipos. Entdo se iniciou a etapa de construcdo de dois protdtipos, onde um consiste em um sistema de
filtros que utilizam materiais de facil acesso na regido e o outro um prot6tipo em formato de pirdmide que
utiliza a radiagdo solar para minimizar a presenca de sais, em seguida, foi inserido em cada uma das amostras
de agua nos protétipos e assim obter novas amostras tratadas. As novas amostras geradas passaram pelo
mesmo processo de analise e dentre os varios resultados obtidos foram selecionados os dados mais
significativos dos métodos. Foi possivel concluir que o sistema mais eficiente, até entdo, € o método da
filtragem com utilizacdo da casca da Moringa areia e brita 0 com 93,81% de reducdo da condutividade. O
método da destilacdo solar também apresentou resultados significativos com a reducdo de 89,97% de
condutividade elétrica. Apesar de obter os dados representativos os métodos ainda necessitam de ajustes na
estrutura para se obter melhores resultados e serem difundidos para a populag&o.

Palavras-Chave: Dessalinizagdo de &gua; Filtragem; Radiagdo Solar.

1. INTRODUCAO

A agua € um recurso natural indispensavel aos seres humanos e aos demais seres
vivos, além de ser suporte essencial aos ecossistemas. Utilizada para o consumo humano e
para as atividades socio-econémicas, é retirada de rios, lagos, represas e aquiferos, tendo
influéncia direta sobre a salde, a qualidade de vida e o desenvolvimento das populagdes
(SOUZA, 2000).

A disponibilidade de 4&gua em quantidade e qualidade adequadas para 0s diversos usos,
atua como fator determinante no processo de desenvolvimento econdmico e social de uma
comunidade. Atender a essa demanda constitui-
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se, assim, em um dos maiores desafios do homem na atualidade, devido a escassez crescente e
ao comprometimento da qualidade das aguas (PAIVA, 2001).

O aumento da populacédo vinculado a exploracao errdnea e poluicédo das fontes de agua
doce, fez com que o problema de escassez de agua acometesse desde grandes centros urbanos
até regides interioranas e comunidades rurais. Por ser um bem essencial para vida humana ha
um recorrente busca para geracdo de fontes alternativas de abastecimento de agua.

Uma das solucgdes mais difundidas no pais é a exploracdo da agua contida em lencdis
freaticos através da construcdo da estrutura de pogos artesianos. A escassez de agua e 0
aumento da demanda fizeram com que a utilizacdo da &gua subterrnea passasse a participar
do abastecimento de diversas cidades com grande concentracdo populacional do pais como
Recife, Belém, Fortaleza, Maceid, Manaus, Natal, bastante utilizada na irrigacdo de cidades
como Irecé no Oeste baiano e Mossordé no Rio Grande, bem como cidades interioranas e
comunidades rurais que sofrem com a falta desse recurso.

Mesmo com a grande difusdo da perfuracdo, construcdo e utilizacdo da técnica de
pocos como fonte de abastecimento de 4gua, em sua maioria esses po¢os nao passam por uma
analise prévia, o que leva a utilizacdo dessa agua sem nenhum tipo de tratamento.

O consumo de &gua sem o devido tratamento pode causar vérias doengas, como
exemplos, a colera e a diarreia, dentre outros. Segundo a ONU (1992) 80% da populacdo esta
sujeita a contrair doencas que tem fator hidrico, pois essa parcela da populacdo mundial vive
em areas em que a seguranca da agua € debilitada

Como uma questdo de saude publica, afim de evitar as doencas de veiculacdo hidrica
nas regifes que ndo tem Agua tratada, faz-se necessario desenvolver sistemas de tratamento
alternativos para melhorar a qualidade da &gua, adequando-a para usos mais nobres.

A corrente de estudos que busca a dessalinizacdo de aguas teve sua primeira etapa
desenvolvida na cidade de Araruna-PB, localizada no Curimatal Oriental paraibano e que
sofre de grandes periodos de crises no abastecimento de agua.

Assim a pesquisa busca por meio da elaboracdo e aprimoramento de metodos
alternativos, destilacdo solar e filtragem, melhorar a qualidade das &guas subterréneas

utilizadas na regido com a diminui¢&o dos indices de salinidade.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Hoje, sabe-se da importancia de se tratar a agua destinada ao consumo humano, pois, é

capaz de veicular grande quantidade de
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contaminantes fisico-quimicos e/ou biologicos (TORRES et al.,, 2000). A qualidade
necessaria a agua distribuida para consumo humano é a potabilidade, ou seja, deve ser tratada,
limpa e estar livre de qualquer contaminacdo, seja esta de origem microbioldgica, quimica,
fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipdtese alguma, oferecer riscos a saide humana
(BRASIL, 2005).

Dentre os véarios indicadores que necessitam estar de acordo com certos padrfes para
gue a agua seja destinada ao consumo encontra-se a porcentagem de sal presente na agua
(%NaCl). De acordo com (SOUZA, 2006) os fatores tais como clima, caracteristicas
geoldgicas, tipos de solos e distancia em relacdo ao mar sdo quem definirdo a salinidade das
aguas naturais. Para a selecdo de pontos de captacdo de agua teve-se o cuidado de escolher
locais afastados para que ndo houvesse tendenciamento das amostras.

Para a classificacdo de uma agua como sendo salobra ou salina pode-se usar 0S
critérios de condutividade elétrica, pois como enfatizado pela Agéncia Nacional de Agua
(ANA), a medida da condutividade elétrica pode ser relacionada com a concentracdo de
solidos dissolvidos totais, em mg/L, sendo assim, um parametro muito eficaz ao langamento
de efluentes o que facilita avaliar a qualidade do corpo hidrico, pois é uma medida direta.

Segundo o Ministério da Salde as &guas naturais para que estejam dentro do
parametro necessario de condutividade elétrica devem variar na faixa de 10 a 100 uS/cm, ja
ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais 0s valores pode se aproximar a
1.000 pS/cm.

Nesse contexto Wegelin et al. (1994), sugerem que para fornecer agua para esses
locais, é necessario reduzidos os custos dos sistemas de abastecimento de dgua através do uso
de tecnologias apropriadas e de baixo custo, instalado sistemas cuja operacdo e manutencao
possam ser gerenciadas e sustentadas com recursos locais.

Visando atender essa ideia de adequar a aguas ao parametro de salinidade, foi
realizado por meio do estudo a confec¢do de um filtro que de acordo com Lo Monaco et al.
(2009) serve como instrumento para a realizagdo do tratamento primario, sendo que para a
confeccdo destes podem ser utilizados materiais alternativos oriundo de atividades
agropecuarias, a principal vantagem do uso destes e a possibilidade de serem compostados e
utilizados como adubo organico apos a filtracéo.

O material organico escolhido para compor os filtros foram provenientes da Moringa
oleifera pertencente a familia da Moringaceae, € uma planta tropical, que apresenta

propriedades coagulantes. De acordo com
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Cardoso et al. (2008), essa propriedade decorrente da presenca de uma proteina catidnica que
desestabiliza as particulas contidas na agua em meio liquido, possibilitando, a agregacéo de
grandes flocos que sdo facilmente separados da dgua por processos de filtracdo.

Outra técnica empregada na pesquisa foi a destilacéo feita por um destilador solar. De
acordo com Samee et al. (2007) o seu funcionamento inicia-se a partir do momento que a
radiacdo solar atravessa a tampa transparente, aquecendo a &gua e o tanque com uma
temperatura maior que a da tampa. Nessa etapa, um gradiente da temperatura € gerado,
aumentando a pressdo no interior do recipiente e provocando a evaporacdo do liquido que
perde o calor para a tampa pela evaporacgdo, pela convecgdo, pela radiacdo e pela conducédo a
base e as paredes do destilador solar. A &gua vaporizada, em contato com a tampa €
condensada. A fina camada de condensado aderida a tampa flui por gravidade até a canaleta,
que conduz a 4gua-produto para um recipiente especifico

Assim com o uso tecnologias de baixo custo e fécil acesso pode-se solucionar o
problema de salinizacdo encontrada nas as verificadas dguas de pocos na cidade de Araruna-
PB.

3. METODOLOGIA

a. Local de Estudo.

A pesquisa foi realizada na cidade de Araruna, localizada no Curimatad Oriental
paraibano, que possui de acordo com o IBGE (2017), possui populagéo estimada para 2017de
cerca de 20.418 habitantes, tendo um regime climatico quente, com chuvas de inverno, sendo
a sua precipitacdo média anual da ordem de 844,5 mm (AESA, 2016). Com o crescente
aumento populacional no decorrer dos ultimos anos, um reservatério com volume bem
limitado e possiveis falhas nos processos de gerenciamento e de distribuicdo, 0 municipio
acaba entrando em constantes periodos de racionamento e até mesmo corte no abastecimento.

A crise hidrica faz com que boa parte da populacdo encontre alternativas referentes a
captacdo e armazenamento de agua, essas formas apesar de eficazes no quesito de obtencao de
agua, por nao passar pelos devidos procedimentos deixam muitas vezes a desejar quanto ao
tratamento e analise adequada desse liquido que esta sendo utilizado.

A presenca do CCTS (Centro de Ciéncias, Tecnologia e Saude), campus VIII da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), leva a desenvolvimento de projetos e pesquisas
para melhoria do bem- estar da populacdo. Em meio a esse cenario o estudo teve como

metodologia a
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b. Método Geral

Tendo em vista que as aguas destinadas para consumo, tanto na produgédo
agropecuaria como o humano, devem passar por uma classificacdo baseada na resolucdo do
CONAMA N°357, de 17 de margo de 2005 que indica diversos parametros e faixas em que o
liquido pode ser destinado ao consumo, um deles, e o que sera abordado nesse trabalho, é a
salinidade.

Seguindo essas indicacdes foi feita a coleta do material, enviado para anélise do teor
de salinidade da agua através de medicGes de condutividade elétrica que ocorreram no
laboratorio de Engenharia Sanitéria da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

As amostras foram coletadas em pocos de duas residéncias. A amostra 1 teve seu
indice inicial de condutividade elétrica de 550 uS/cm o que torna o indice da a amostra cinco
vezes maior do que o padrdo maximo necessario. Quanto aos indices medidos na amostra dois
verificou-se inicialmente 1445 puS/cm um valor ainda mais preocupante que encontra-se na

faixa para dguas poluidas
3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.3.1 Método de Filtragem.

Inicialmente, foi definido as dimensdes e materiais a serem utilizados na confeccdo do
sistema de filtragem. Os materiais escolhidos foram adotados levando em consideracdo a o
facil acesso e 0 baixo custo, o que faz do sistema algo de facil adaptacdo. O sistema adotou
tubulacdes de 25 mm para a confeccéo das ligagdes, e tubulagdes de 50mm para confeccao
dos filtros, além de alguns acessorios.

Como reservatorio definiu-se um garrafdo de agua de 20 litros, onde na parte superior
utilizando uma serra, foi aberto um orificio para facilitar o reabastecimento do sistema, e
como coletores definiu-se trés reservatérios de 5 litros, cada um acoplado a um sistema de
filtros.

Apbs todo o processo de montagem, instalou-se o sistema em um local, com pouca
interferéncia de agentes externos, e com um desnivel entre 0s reservatorios de maneira que 0
liquido fluisse por gravidade passando pelo conduto até chegar a outra extremidade. Como

mostrado na figura 1.
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Figura 1- Sistema de filtros montados.

Para obter os métodos a serem testados como ativantes na dessalinizacéo da agua, foi
feita uma busca na literatura a ponto de adequar os materiais disponiveis na regido para 0 uso
no sistema. Tendo por base a bibliografia decidiu-se utilizar partes da Moringa, planta
abundante na regido, associada a materiais como areia, serragem de madeira e brita zero.

Assim, foram colhidas partes da casca, das folhas e sementes da planta. Esse material
organico passou por um processo de trituragdo, de secagem & 105°C por um periodo de 48h.
Entdo as partes da moringa foram misturadas com os outros materiais de acordo com as
proporcOes indicadas na tabela 1. Cada mistura ainda passou por um processo de

homogeneizacéo atraves do peneiramento da amostra com a peneira de abertura 4,75 mm.

Tabela 1- Materiais alternativos usados na montagem dos filtros.

Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3
(proporcéo) (proporcéo) (proporcao)
1 de casca 1 de semente 1 de folha
1 deareia 1 de serragem 3 de areia
de madeira
2 debrita0 2 debrita0 2 debrita0
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Os filtros foram montados e alguns litros da amostra de agua 1 foram colocados no
recipiente, utilizando as valvulas foram controladas as vazdes para que cada filtro funcionasse
a velocidade de gotas/por segundo quase iguais.

Com a medida da condutividade das amostras antes e apés a utilizagdo dos métodos,
pode-se medir a eficiéncia de cada método na alteracdo dos indices de condutividade elétrica
e consequentemente na mudanca da quantidade de sais dissolvidos.

No método da filtragem com materiais alternativos obtiveram-se para cada filtro os
indices mostrados na Tabela 2.

Tabela 2- Relacdo da condutividade antes e apds o método de filtragem.

Condutividade Condutividade Alteracéo Porcentagem
antes do método apos 0 método [uS/cm] de alteracéo
[uS/cm] [uS/cm] [%]
Filtro 1 550 34 Reduziu 516 -93,81
Filtro 2 550 15.140 Aumentou +2.652,73
14590
Filtro 3 550 45 Reduziu 505 -91,82

Com a andlise dos dados dispostos na tabela verificamos que o filtro com a maior
eficiéncia foi o Filtro 1 composto com casca, areia e brita onde a reducdo chegou quase
préxima a totalidade de sais, 0 que torna a amostra com indices aceitaveis para potabilidade
de presenca de sais. O mesmo ocorreu no filtro 3, composto por folha, areia e brita , em que
obteve-se sucesso nos indices de reducgdes de sais tornando a amostra potavel de acordo com
esse parametro.

No entanto o filtro trés fugiu a regra das reducdes de salinidade, apesar da semente da
Moringa ser a parte da arvore mais utilizada para o fim de dessalinizacdo como verificado nas
pesquisas bibliograficas. No entanto a mistura da semente com a serragem da madeira
geraram dados contraditérios, aumentando de forma significativa o indice de condutividade

elétrica da amostra.

3.4 Método de destilacdo solar.
Para a aplicacdo da técnica foi desenvolvido um sistema (Figura 2) formado a partir de
uma base com dimensdes (30x30x10)cm feita de aco inox, uma tampa com inclinacéo de 45°
em formato de piramide e feita de vidro,
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possuindo ainda canaletas de aluminio; e algumas garrafas que funcionam como reservatorios
para agua destilada. Assim também como mostrado na figura foram utilizadas mangueiras
para fazer a ligagcdo entre o reservatorio com a agua a ser tratada e a base do destilador, bem
como nas vedacdes entre 0 tanque e a tampa. Para assegurar as vedacOes das conexdes e de

outras partes necessarias, foi utilizada borracha de silicone acético.

Figura 2 — Destilador solar em formato de piramide.

O sistema foi entdo instalado em um local com incidéncia continua de sol. Para inicio
foi utilizado a amostra de 4gua 2 que foi inserido na base da piramide até formar uma lamina
de 4gua de 10mm, a quantidade escolhida seguiu as recomendacfes da bibliografia estudada
ja que quanto maior a profundidade da lamina d’agua no interior da base do destilador, menor
a transferéncia de calor na 4gua condensada, ou seja, menor a producéo de agua.

Assim a medida que a 4gua era destilada e gerava uma amostra para analise, a lamina
de 4gua era reposta através do abastecimento direto com mangueiras na base inox. O tempo
de producdo da amostra variava de acordo com as condic@es climaticas dos dias.

No tocante aos indices apresentados com a utilizacdo do método de destilagéo solar
temos que inicialmente a amostra encontrava-se com o parametro de condutividade elétrica
com valores elevados, 1445 uS/cm, apods a aplicagao do processo de destilagdo solar com o
uso do prototipo em formato de piramide houve uma redugdo desse valor para 144,8 uS/cm.
Essa alteracdo algebricamente representa um diminui¢do de 1.300,2 uS/cm na condutividade
elétrica 0 que em porcentagem representa uma reducdo de 89,97%. Apesar de ndo deixar a
amostra coletada com indices de presenca de sais nos padrfes de potabilidade essa reducédo
torna-se significativa, visto que a péssima qualidade inicial da &gua da amostra utilizada nesse
método.
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A destilacdo solar obteve resultados significativos, com uma diferenga para o melhor
resultado obtido nas filtragens de 3,84 %. Tendo em vista que esse metodo necessita de alguns
ajustes estruturais no prototipo, um deles € a inclinacao da tampa, pois, de acordo com Soares
(2004), ela deve ser determinada através dos dados de latitude do local onde o equipamento
serd instalado, acrescido de mais 10°, tendo em vista que o municipio de Araruna — PB possui
uma latitude de aproximadamente 6° a inclinacdo mais recomendada seria de 16°, o que difere
da com a inclinacdo utilizada. A outra alteracdo que maximizaria os resultados obtidos pelo
método € referente também a mudanca de inclinacdo, na parte das caneletas onde devido a
inclinagcdo que ndo estava adequada gerava o processo de reevaporagédo devido a formagéo de

uma lamina de agua.

4. CONCLUSAO

A partir da comparacdo dos dois métodos verificamos que a filtragem obteve reducdes
mais significativas, apesar de possuir uma alteracdo contraria ao objetivo de diminuicdo da
salinidade. No entanto esse aumento gerado pela mistura dos componentes desse filtro gera
um espaco para aperfeicoamento do método, onde através da mudanca de materiais e das
proporcOes usadas no filtro pode-se adquirir uma alteracédo significativa nos trés processos de
filtragem em que a amostra é submetida.

A utilizacdo dos métodos fez com que se atingisse 0s objetivos do estudo, obtendo
resultados significativos, que podem ainda ser melhorados com as alteracdes propostas. Com
a otimizacdo do sistema ele possa ser difundido e vir a ser aplicado nas residéncias do
municipio, contribuindo com isso para o desenvolvimento sustentvel e melhoria da vida de

diversas familias.
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