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RESUMO

A atual seca que passa o semi-arido do nordeste do Brasil é catastréfica, a escassez de
recursos hidricos superficiais € critica, e 0s subterraneos existentes apresentam muitas vezes
teores de sais elevados, sendo inadequados para o consumo humano. O presente trabalho tem
por objetivo expor a acdo e a importancia do projeto de recuperacao, instalacdo e manutengédo
de sistemas de dessalinizacdo de aguas subterraneas, através do processo de 0smose reversa,
realizado pela Associacdo Instituto de Tecnologia de Pernambuco — ITEP/OS em convénio
com a Secretaria de Recursos Hidricos do governo do Estado de Pernambuco, que vem se
apresentando como uma medida de adaptacdo e minimizacdo dos efeitos adversos do
fendmeno da seca em municipios do semi-arido do Estado de Pernambuco, adotando ainda,
uma metodologia para o aproveitamento sustentavel dos rejeitos gerados em tal processo, no

intuito de ndo causar impactos negativos no meio ambiente.
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PROJECT RECOVERY AND MAINTENANCE OF DESALTERS
GROUND WATER IN SEMI-ARID STATE OF PERNAMBUCO

ABSTRACT :

The current of drought that passes the semi-arid region of northeastern Brazil and
catastrophic, the scarcity of surface water resources is critical, and existing underground often
have high contents of salts, are unsuitable for human consumption.The present work
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envisages to expose the action and the importance of the recovery and installation and upkeep
project of the desalination system of groundwater, through a process of reverse osmosis,
realized by Pernambuco Institute of Technology - ITEP/OS under an agreement with
Secretariat of Water Resources from Pernambuco, that has been showing as a measure of
adaptation and minimization of adverse effects droughts in municipalities from semi-arid of
Pernambuco, adopting a methodology for the sustainable utilization of waste generated in

such a process, in order not to cause negative impacts on the environment.
KEY- WORDS: Water availability; Desalination; Drinking Water.
1. INTRODUCAO

A regido semiarida do Nordeste brasileiro caracteriza-se, do ponto de vista climatico,
pela alta variabilidade espacial e temporal dos indices pluviométricos e ciclos de estiagens,
que costumam acontecer em intervalos que pode variar de alguns anos a décadas. Nesse
contexto, as consequéncias, dessa variabilidade climética, sobre o ciclo hidrolégico séo
drésticas, acarretando aumento da deficiéncia hidrica, resultando num aumento das areas com
alto risco climatico na regido, mostrado por Lacerda & Nobre, (2010). O cenario climatico
brasileiro acompanha a mesma tendéncia global, em que as mudancas mais significativas sao,
além do aumento das temperaturas, modificacBes nos padrdes de distribuicdo pluviométrica e
alteragBes na distribuicéo de extremos climaticos, tais como as secas.

Quando se é abordado o contexto de seca, dois aspectos tém que ser analisados: a
questdo socioecondmica e o fendmeno natural. Enquanto problema natural, a seca representa
um fenbmeno de natureza climética, correspondente a um déficit consideravel de chuva. A
seca surge entdo como um agravante da questdo socioeconémica por meio de uma falta de
estrutura econbmica geradora de emprego e de renda. Assim, o fendmeno da seca existe como
fato natural, possivel de ser previsto, mas impossivel de ser impedido de ocorrer, entretanto
sendo seus efeitos sociais e econdmicos agravados sobremaneira ante a falta de politicas
publicas mais eficiente. (SILVA, 2013).

Segundo dados da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Pernambuco -
CODECIPE/PE, até fevereiro de 2014, 138 municipios encontravam-se em estado de
emergéncia devido a escassez de agua. Apesar da deficiéncia em recursos hidricos
superficiais, de acordo com levantamentos da Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas —
ABAS, poderiam ser exploradas do subsolo da Regido Nordeste - incluindo o semiarido de

Pernambuco - sem esgotamento dos mananciais, pelo menos 19,5 bilhdes de m® de agua por



ano, correspondendo a 40 vezes o volume explorado atualmente (Soares, 2006). No entanto,
na grande parte dos casos a utilizacdo dessas aguas, seja para o dessedentamento humano ou
para a irrigacdo, esharra em um sério obstaculo, isto €, a elevada concentracdo de sais nelas
contida, uma vez que nas regides das rochas cristalinas do semiarido brasileiro, os teores de
solidos totais dissolvidos (STD) nas aguas subterraneas superam os 2.000 mg L-1 em 75 %
dos casos (REBOUCAS, 1999).

Uma das solucGes para combater esta falta de dgua potavel € o emprego de sistemas de
dessalinizadores de agua, que converte as aguas salinas em “agua doce”. A agua subterranea
tratada pelo dessalinizador torna-se potavel, isenta de impurezas e bactérias, atendendo a
todos os parametros de potabilidade aprovados pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA (Resolugdo n° 396 de 03 de abril de 2008), assim como a portaria 2.914 de 2011
do Ministério da Saude, que dispdem sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

O método mais usado para a dessalinizagdo de agua subterranea no Nordeste como um
todo, tem sido, predominantemente, o processo de osmose reversa. O trabalho de Amorim
(2001) atribui o predominio da osmose reversa a simplicidade e robustez do equipamento; aos
baixos custos de instalacdo e operacdo, incluindo o consumo de energia e de méo-de-obra na
operacao; a capacidade de tratar volumes baixos ou moderados de &gua bruta; a elevada taxa
de recuperacdo; a continuidade do processo e a excelente qualidade da &gua tratada.

Assim, objetiva-se como este trabalho apresentar a atuagéo e a relevancia do projeto
de recuperacdo de sistemas de dessalinizadores de &guas no semiéarido do Estado de
Pernambuco, como uma medida de reducgéo dos efeitos adversos da seca. Ao mesmo tempo,
mostrando que tal acdo se oferece como um modo sustentavel de utilizacdo da &gua
subterranea, pois os residuos provenientes da dessalinizacdo sdo armazenados em tanques de

rejeito.
2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracteristicas Geoambientais

O semi-arido pernambucano — e nordestino como um todo — tem como caracteristica
marcante a grande irregularidade espagco-temporal da ocorréncia de precipitagdes
pluviométricas, No Agreste os totais pluviométricos anuais variam, em media entre 600 a

1.000 mm, como por exemplo: Brejdo (1.404 mm) e Bom Jardim (1.412 mm), enquanto que



no Sertdo os indices pluviométricos anuais apresentam-se entre 400 a 800 mm (SECTMA,
2006).

As condicBes de ocorréncia das aguas subterrdneas sdo muito variadas, dependendo
fundamentalmente de fatores climaticos e geoldgicos. O subsolo do semiarido de
Pernambuco, segundo o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), e formado por bacias
sedimentares e unidades de Ortognaisses (rochas cristalinas). As potencialidades
hidrogeoldgicas da regido semiarida do Estado de Pernambuco variam conforme as unidades
litologicas (aquiferos), existentes. Costa e Cirilo (2008) apontam ainda que o potencial
(qualitativo e quantitativo) ocorre devido ao fato de possuirem rochas areniticas,
caracterizadas por alta porosidade e grande capacidade armazenadora, proporcionando
filtragem natural, ou cristalinas que possuem elevados teores de sais provenientes das
dissolugdes/reacdes quimicas de alguns minerais existentes nessas rochas. As caracteristicas
quimicas das aguas subterraneas refletem os meios por onde percolam, guardando uma
estreita relagdo com os tipos de rochas drenados e com os produtos das atividades humanas
adquiridas ao longo de seu trajeto (CPRM, 2014).

2.2. Area e Atuacio do Projeto

O projeto de recuperacdo de dessalinizadores, desenvolvido Associagédo Instituto de
Tecnologia de Pernambuco — ITEP/OS em parceria com a Secretaria de Recursos Hidricos e
Energéticos do governo do Estado de Pernambuco (SRHE), até o presente beneficia mais de
15 mil familias, abrangendo 60 municipios (figura 1), tendo sido ao todo diagnosticadas 230
localidades (povoados ou vilas) em condicGes de instalacdo de novos dessalinizadores ou
recuperar o ja existente. Estes dados estdo em constante atualizacdo devido a constantes
solicitacOes de instalagcdo ou recuperagdes de mais sistemas.
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Figura 1. Localiz;a{géo dos municipios com dessalinizadores em Pernambuco
Fonte: ITEP/OS, 2014.
2.3. Descritivo das Atividades Realizadas

No Estado de Pernambuco, a maioria dos municipios apresenta a necessidade de a¢6es
de melhoria da oferta de &gua, podendo fazer uso da implantacdo e recuperacdo de sistemas
de dessalinizacdo, visando solucionar e/ou minimizar os problemas acesso a dgua de boa
qualidade.

Faz-se necessario 0 estabelecimento de critérios para a selegdo dos municipios objeto
das acOes de recuperacdo/implantacdo de dessalinizadores. Para definicdo das comunidades a
serem beneficiadas, a Secretaria de Recursos Hidricos - SRH levou em consideracdo 0s
seguintes parametros: menor indice de Desenvolvimento Humano; maior escassez de agua de
boa qualidade; capacidade de gestdo e operacao do sistema de dessalinizagdo; sua importancia
ambiental, social e/ou econdmica; a integragdo com outras acles, projetos e programas
desenvolvidos pelo poder publico; capacidade de gestdo e organizacdo municipal; e a
organizagéo social voltada para a gestdo ambiental (Comité de Bacia, Associa¢des, ONGS).

A primeira etapa do projeto foi realizacdo de um diagndstico técnico dos sistemas de
dessalinizacdo instalados no Estado de Pernambuco sob administragdo da secretaria de
recursos hidrica. Neste diagnostico foram avaliados trés pontos principais: (1) condi¢des dos
dessalinizadores; (2) operacdo dos pocos e (3) condi¢bes das obras civis (reservatdrios e
abrigos), referente a cada sistema de dessalinizacdo ja instalado nessas localidades.

1) Condicdes dos dessalinizadores: Neste item estéo apresentadas as especificagoes de

cada dessalinizador; uma analise das condigdes atuais de todos os componentes do sistema
como: bombas de alta e baixa pressdo, tubulagcdes, membranas, pré-filtros, bomba dosadora;



além do fornecimento de especificacBes técnicas para recuperacdo do sistema, assim como o

de funcionamento do dessalinizador.

2) Operacdo dos pocos: Neste item estdo incluidas as especificacGes de cada poco,
uma avaliacdo quanto as situacOes atuais dos pocos e elementos necessarios para a operacao
dos mesmos como: bombas, tubulagdes e instalagbes elétricas, além do teste de producdo dos
pocos (vazdo).

3) CondicGes das obras civis: As obras civis sdo inerentes as edificacdes existentes nos

abrigos (poco e dessalinizador) e reservatorios, partes elétricas e hidraulicas, avaliagdo das
necessidades de obras complementares, cerca e utilizagdo do concentrado.

A segunda etapa do projeto consiste essencialmente na realizacdo de servigos de
recuperagdo e/ou manutencdo dos dessalinizadores. Na recuperacdo s&o realizadas as
atividades necessarias para o funcionamento do sistema, em seguida avaliam-se o0s
procedimentos que estdo sendo utilizados e a eficiéncia do equipamento, além da coleta de
amostras para comprovagdo. Na Manutengdo (corretiva ou preventiva), analisam-se as
condi¢bes do equipamento, toda a infraestrutura integrante (poco, reservatorios, abrigo e
tubulagdes), procedimentos que estdo sendo realizados e eficiéncia do equipamento. O
organograma abaixo mostra a metodologia de trabalho da segunda etapa.

Figura 2. Organograma das Atividades em Desenvolvimento no Projeto
Fonte: ITEP/QOS, 2014

Ao mesmo tempo sdo feitas coletas de amostras da &gua do pogo, da &gua tratada e do
rejeito proveniente da dessalinizacdo para analises fisico-quimicas e microbioldgicas,
objetivando comprovar a potabilidade da agua. No Brasil, existem padrdes de potabilidade

regidos por portarias e resolucées legais, como as citadas anteriormente.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O método mais usado para a dessalinizacdo de agua subterranea no Nordeste como um
todo, tem sido, predominantemente, 0 processo de osmose reversa. Amorim, (1997) atribui o
predominio da osmose reversa a simplicidade e robustez do equipamento; aos baixos custos
de instalacdo e operacdo, incluindo o consumo de energia e de mdo-de-obra na operacdo; a
capacidade de tratar volumes baixos ou moderados de agua bruta; a elevada taxa de
recuperacdo; a continuidade do processo e a excelente qualidade da &gua tratada.

O modelo de sistema de dessalinizagdo recuperado ou manutenido pelo projeto e
composto por poco tubular, bomba do pogo, tanque de alimentagdo (&dgua bruta), abrigo de
alvenaria, tanque do permeado (potavel) e tanque do concentrado (rejeito) e o proprio

dessalinizador que tem seus componentes principais mostrados na figura 3.
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Figura 3. Componentes Principais do Dessalinizador
Fonte: Cerb, 2014

Tendo como objetivo fortalecer as politicas publicas de acesso a agua de boa
qualidade para o consumo humano, promovendo, a principio, a recuperacdo e manutengéo de
150 (cento e cinquenta) sistemas de dessanilizacdo de agua. Para atendimento a essa meta,
foram montadas e equipadas equipes méveis capazes de diagnosticar e recuperar, quando
possivel, em campo o dessanilizador, buscando reativar o funcionamento dos equipamentos
que compdem todo sistema. As figuras 4 e 5 mostram o trabalho de recuperacdo e
manutencdo desses equipamento em localidades atendidas pelo projeto.



Figura 4. Recuperagdo do sistema de Figura 5. Manutencéo do sistema de

dessalinizagdo na localidade de Sitio dessalinizag&o na localidade Vila do
Piado Capoeiras — PE. Fonte: Para - St&. Cruz Capibaribe — PE. Fonte:
ITEP/OS, 2014 ITEP/OS, 2014

A dessalinizacdo por osmose reversa € um processo que gera residuosquimicos
(efluente da dessalinizagéo), que tem alto potencial de impacto no meio ambiente, e por isso
ndo pode ser lancadosem qualquer corpo hidrico ou no solo, sem antes serem tratados ou
reutilizados. (DESA/UFSC, 2004).

Por isso, os sistemas de dessalinizacdo devem incluir a implantacdo de tanques de
contengdo do concentrado gerado no processo, onde é despejado o efluente (Agua com elevada
concentracdo de sais) resultante do processo de dessalinizacdo. Neste sentido, o ITEP/OS
junto com a SRHE-PE vem atuando junto ao Ministério do Meio Ambiente, através do
Programa Agua Doce, em atendimento as politicas publicas permanentes de acesso a agua de
boa qualidade, promovendo além da implantacdo e recuperacdo de dessalinizadores, a
construcédo de tanques do concentrado e o desenvolvimento de a¢fes de mobilizacdo social,
sustentabilidade ambiental e gestdo de forma a garantir o uso sustentavel dos recursos
hidricos.

Tendo em vista a falta de normas brasileiras para assuntos especificos, para a
construcgdo dos tanques de rejeito dos dessalinizadores, foram adotadas normas, regulamentos
e padrdes técnicos de organizagdes nacionais e/ou estrangeiras de aceitacdo universal a
critério de aprovacdo e posterior fiscalizacdo da SRHE-PE.

Os tanques de rejeito foram construidos com material do préprio local de intervencéo
do projeto, sendo que, tanto foi utilizado material local adjacente como utilizando material
local transportado. Os tanques apresentam conformacao trapezoidal, com formato retangular e
area de 360 m” e com capacidade de armazenamento de 540 m®, sendo que, a regra adotada,
para o reservatoério, foi a referéncia de 1,80 metro de lamina d’agua, mantendo-se um bordo

livre de 20 centimetros, ou seja, diques com 2,00 metros de altura, como mostra a figura 6.
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Figura 6. Corte Transversal do Tanque de Rejeito com Vala de Ancoragem Fonte:
SRHE-PE, 2013.

Os trabalhos disponiveis na literatura quase sempre abordam a destinacéo do rejeito da
dessalinizagcdo de &guas maritimas e aqueles que abordam o rejeito oriundo de &guas
subterraneas, se relacionam a grandes volumes. Ambas as situagdes diferem da atual realidade
da dessalinizagdo no Nordeste brasileiro, onde se dessaliniza aguas salobras mediante
dessalinizadores de pequeno porte; neste sentido, alternativas que nao apenas as usuais devem
ser avaliadas e propostas.

No Brasil, o rejeito ndo esta recebendo, na quase totalidade dos casos, qualquer
tratamento; mesmo assim, esta sendo despejado no solo, propiciando alto acimulo de sais nas
camadas superficiais do terreno (Porto, 2001). A deposicdo deste rejeito podera trazer, em
curto espaco de tempo, sérios problemas para as comunidades que se beneficiam da
tecnologia de dessalinizagdo, como informam (PORTO, 1999).

Um estudo no municipio de Petrolina, Estado de Pernambuco, confirmou a salinizacéo
do solo causada pelo despejo indiscriminado dos efluentes de dois dessalinizadores instalados
em duas comunidades (Amorim, 1997). No Estado do Ceara, Pessoa (2000) verificou que,
somente em Canindé-CE, em 25% das localidades estudadas foram observados problemas de
erosdo e salinidade nos solos que recebem os rejeitos.

Os tanques de rejeito construidos através do projeto possuem a principio, a finalidade
de armazenar tal efluente, ndo permitindo que 0 mesmo entre em contato com o solo.
Amorim, (2004), reforca que esses rejeitos possuem potencial para contaminar mananciais,
solo e até a fauna e flora da regido, alertando que os sais depositados na superficie do solo,
além de contaminarem mananciais subterraneos, poderdo ser transportados pela acdo dos

ventos ou pela dgua de escoamento superficial e salinizar aguadas e areas proximas. As



figuras 7 e 8 mostram o trabalho de confeccdo dos tanques de rejeito em localidades

atendidas pelo projeto.

Figura 7. Tanque de rejeito pronto na Figura 8. Revestimento do tanque com lona
Ioca_li@agje de Sitio S_alobro (gel membrana) impermeével, na localidade
municipio de Pesqueira-PE. Sitio Bento municipio de Riacho das Almas -

Fonte: ITEP/OS, 2014 PE. Fonte: ITEP/OS, 2014

A possibilidade de secas mais intensas e prolongadas pode elevar ainda mais o grau de
exposicao e vulnerabilidade das populagdes que habitam o semiarido, especialmente daqueles
mais pobres. Dessa forma, faz-se necessario, empreender acdes de adaptacdo e mitigacdo
diante desses efeitos provocados pela variabilidade climética.

Diversas opcOes para dessalinizagdo de &gua subterrnea existem e sua escolha
depende de consideraces econdmicas e ambientais, e dentre os sistemas de dessalinizagdo, a
osmose reversa se destaca, em numero de instalacdes e capacidade instalada, tanto no Brasil
como no estado de Pernambuco. Neste, a dessalinizacdo de aguas se processa mediante 0 uso
de instalacbes de pequena capacidade. Ainda assim, deve-se ponderar pelos riscos de
contaminac@o ambiental, decorrente da destinacdo do rejeito.

A acdo do projeto de recuperacdo e manutencdo de dessalinizadores vem sendo uma
solugdo viavel e segura para minimizar os efeitos adversos da falta de agua no semiarido do
Estado de Pernambuco, principalmente através do abastecimento publico, além disso, com a
construcdo dos tanques de rejeito anula ou mitiga os seus efeitos adversos sobre o meio

ambiente.
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