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Resumo

A escassez hidrica tem atingido significativamente a regido nordeste do Brasil. Embora esta regido ndo possua grande
disponibilidade de agua potével para o consumo humano, ha aguas salobras, que ao passar por processo de dessali-
nizacao tornam-se adequadas para o consumo humano. Um dessalinizador solar tipo bandeja com dupla inclinacéo
foi utilizado com o intuito de obter uma agua tratada conforme os padrdes de potabilidade para o consumo humano.
0 objetivo deste trabalho foi analisar o desempenho térmico e a qualidade da agua antes e apds o processo de dessa-
linizagdo. As aguas brutas foram oriundas de trés pocos de comunidades rurais, Sitio Escurinha do Meio (Pogo P1),
Sitio Poco da Pedra (Poco P2) e Sitio Escurinha de Baixo (Pogo P3) no municipio de Juazeirinho - PB. Foi observado
uma producdo média de dgua potavel de 1583,3 mL.m-2.dia-1 para um indice de radiacdo solar média de 1.005,4
W.m-2. Os parametros fisico-quimicos da dgua bruta e dessalinizada foram monitorados, ocorrendo redugdes significa-
tivas, principalmente no teor de sédio de 98,33%, 99,92% 97,83% e na condutividade elétrica de 97,79%, 99,13% e
97,69%, para os pocos P1, P2 e P3 respectivamente.

Abstract

Water scarcity has significantly affected the northeastern region of Brazil. Although this region does not have a great
availability of drinking water for human consumption, there are brackish waters that, when undergoes desalination
process, become suitable for human consumption. A double tilt tray solar desalination was used to obtain standard
drinking water. The objective of this work was to analyze the thermal performance and water quality before and after
the desalination process. The raw water came from three wells of rural communities, Escurinha do Meio Farm (Well
P1), Poco da Pedra Farm (Well P2) and Escurinha de Baixo Farm (Well P3) in the city of Juazeirinho - PB. An average
drinking water production of 158.3 mL.m-2.day-1 was observed for an average solar radiation index of 1,005.4 W.m-2.
The physicochemical parameters of raw and desalinated water were monitored, with significant reductions, mainly in
the sodium content - 98.33%, 99.92% and 97.83% - and electrical conductivity - 97.79%, 99.13% and 97.69% - for P1,
P2 and P3 wells, respectively.

DOI: _http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v34i2.29773

1. INTRODUGAO

240 milhdes nao dispunham de sistemas sanitarios integra-
dos (WHO, 2015).

A agua é fundamental a salde das populagdes e constitui um
fator determinante do saneamento basico. A distribui¢do pu-
blica de agua potavel, juntamente com o uso e disseminacao
de praticas higiénicas adequadas, é considerada uma condi-
¢ao prévia para a reducao das taxas de morbilidade e mortali-
dade dos grupos humanos. Segundo a Organizacao Mundial
de Saude (OMS), em 2015, cerca 663 milhoes de pessoas nao
tinham acesso a agua potavel, de uma forma sustentavel e

0 aumento do estresse hidrico continua a afetar cada vez
mais partes do mundo. De acordo com o Relatério Mundial de
Desenvolvimento da Agua da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), 3,7 bilhdes de pessoas estao atualmente afetadas pela
escassez de agua. De acordo com projecoes realizadas, ficou
constatado que, em 2050, esse nlimero podera aumentar
para 5,7 bilhdes. Atualmente, 3,5 milhdes de pessoas morrem
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anualmente como resultado do fornecimento inadequado de
agua e saneamento, reforgando o papel da 4gua como um re-
curso global critico (WWAP, 2018).

Devido a escassez de dguas, o uso de aguas subterraneas tem
aumentado significativamente em todo mundo. Estimativas
apontam que 300 milhées de pogos foram perfurados no
mundo nas trés Ultimas décadas. Praticamente todos os pai-
ses do mundo, desenvolvidos ou ndo, utilizam agua subterra-
nea para suprir suas necessidades. A Europa, por exemplo,
tem 75% de sua populacdo atendida com agua do subsolo,
percentual passivel de atingir 90% em paises como Suécia,
Holanda e Bélgica (MEDEIROS et al., 2011; OSTER et al.,
2012). No Brasil, 5.570 municipios tem o abastecimento de
agua potavel fornecido por recursos hidricos subterraneos (HI-
DRATA et al., 2020).

Nas Gltimas décadas, o crescimento da populacdo e o éxodo
rural concentrado em alguns municipios, principalmente as
capitais, tiveram como consequéncia o aumento pela de-
manda de agua potavel para consumo humano, fazendo com
que haja a procura por métodos alternativos para obter essa
agua potavel, ja que, de acordo com Bicudo et al. (2010), o
Brasil possui aproximadamente 12% de agua doce do planeta.
Apenas 3% do total de 4gua existente no pais estdo na regiao
Nordeste, sendo que 63% estao localizados na bacia hidrogra-
fica do rio Sao Francisco e 15% na bacia do rio Parnaiba, que
juntos detém 78% da agua da regido. Logo, essa agua nao
esta disponivel para toda regido do Nordeste.

As aguas subterraneas oriundas de pogos sdo as principais
fontes de dgua potavel nas regides com déficit de gua super-
ficial ou em localidades sem sistema centralizado de abaste-
cimento de agua. Em muitos locais ela € um complemento as
aguas superficiais, sendo muitas vezes consumida indiscrimi-
nadamente pela populacao, nao levando em conta sua quali-
dade, o que acaba causando prejuizos para o bem-estar dos
consumidores. Geralmente, os problemas com a qualidade da
agua extraida dos pocos sao maiores em regioes rurais devido
a infiltragdo de agrotoéxicos, fertilizantes, esgotos domésticos
e excrementos de animais. Nestas regioes, os efeitos sdo mais
significativos em seus consumidores, devido a auséncia de
outras opgoes de abastecimento (MIRLEAN et al. 2005).

A escassez hidrica tem atingido regularmente a regidao nor-
deste do Brasil, onde ha os maiores indices de radiacgao solar.
Tendo em vista essa grande incidéncia de radiagao, foram de-
senvolvidos estudos relacionando a escassez de agua e a ra-
diacao solar de forma positiva. Um desses exemplos € o uso
da radiacao, que é fonte de energia permanente mais abun-
dante na terra para dessalinizacao de aguas subterraneas sa-
lobras e salinas, onde essa dessalinizacao de agua é conside-
rada como uma tecnologia limpa e de baixo impacto ao meio
ambiente. Isso se deve ao fato de causar o minimo de prejuizo
ao meio ambiente e usufruir da fonte energética mais abun-
dante e gratuita, a Energia Solar (THANGAVEL & SRIDEVI,
2014). Esse processo térmico de dessalinizacdo é muito an-
tigo e imita o ciclo natural da 4gua no planeta. Caracteriza-se
por um tanque com uma lamina rasa de agua e coberto com
vidro ou outro material transparente. A luz solar que atravessa
o vidro provoca aquecimento da agua, gerando vapores que,
ao se condensarem na parte interna do vidro, retornam ao es-
tado liquido, escorrendo para um sistema de coleta e armaze-
namento (LUNA, 2016).

No semiarido do Nordeste brasileiro é notéria a relagao do ex-
cesso de radiagao com a caréncia de agua, afetando o com-
portamento da biota e das comunidades que vivem nessa re-
gido. Os problemas existentes comumente estao relacionados
com o funcionamento das politicas pulblicas direcionadas a
gestao dos recursos hidricos (ANA, 2012).

Zarasvand et al. (2013) alegaram que uma dessalinizagao via
energia solar € um processo ecologicamente correto, pois uti-
liza energia natural da luz do sol para purificar a 4gua salobra
e produzir dgua limpa. Este processo de dessalinizacdo é ca-
paz de substituir os combustiveis fésseis ou a energia hidrelé-
trica. Um sistema de dessalinizacao solar nao requer mao de
obra qualificada, pode ser fabricado localmente e ser facil-
mente reparado usando materiais de facil obtencdo. Deste
modo, um sistema solar exige poucos investimentos, minimiza
o desperdicio e é altamente eficiente na dessalinizacdo de
agua salobra ou salina (VELMURUGAN & SRITHAR, 2011).

Alguns modelos de dessanilizadores a base de radia¢ao solar
ja foram desenvolvidos ao redor do mundo, dentre os quais o
dessalinizador solar vertical (KIATSIRIROAT et al., 1987), des-
salinizador solar do tipo bandeja de duplo efeito (SUNEJA et
al., 1997), dessalinizador solar tubular (MURASE et al., 2006),
dessalinizador solar tipo piramide (TAAMNEH & TAAMNEH,
2012), dessalinizador solar tipo cascata (ZIABARI et al. 2013),
dessalinizador solar tipo bandeja com duplo efeito e dupla in-
clinagéo (ELANGO & MURUGAVEL, 2015), onde cada tipo tem
suas vantagens e desvantagens com relacdo ao outro. Esta é
uma solucdo indispensavel, pois esse tipo de equipamento
pode ser construido com materiais de baixo custo e com certa
orientacgao técnica pela prépria comunidade. Além do mais, a
maioria das areas remotas e rurais, especialmente aquelas
em regioes aridas, tém fontes abundantes de radiacédo solar
que podem ser usadas para a dessalinizagao e fornecer agua
fresca (EL-SEBAIl & EL-BIALY, 2015).

Nas comunidades rurais do Nordeste brasileiro, a utilizacao de
aguas subterraneas de pocgos tubulares é uma alternativa ao
abastecimento d’agua. No entanto, hd uma grande limitacdo
na utilizacdo desses pogos para enfrentamento da escassez
hidrica, que é o elevado teor de sais dissolvidos (SILVA et al.,
2007; FERNANDES et al., 2010; SANTOS et al., 2011). Desse
modo, tem se notado um crescimento nas pesquisas que en-
volvam métodos para o fornecimento de agua potavel a partir
de aguas salinas e salobras. Como exemplo pode-se citar a
dessalinizacao de aguas por meio de dessalinizadores que uti-
lizam radiagcdo solar. Um dos locais consideraveis para insta-
lacao de sistemas de dessalinizacao solar € o nordeste brasi-
leiro, regiao que é a mais castigada pela seca. E devido ao seu
grande potencial de incidéncia de radiacao solar que é mais
favoravel que outras regides do pais (BEZERRA, 2018).

De maneira a combater este problema, sucessivas tecnolo-
gias tém sido implantadas na regiao, a exemplo do uso de cis-
ternas, que aproveitam as aguas de chuva. Alternativas estas
que apresentam aspectos positivos e negativos, o que reforca
ainda mais a necessidade de utilizacao de tecnologias mais
adequadas para a situagao. A dessalinizacao de aguas salo-
bras e salinas emprega energia solar que é considerada uma
tecnologia alternativa eficaz e limpa.

Nesse contexto, como a regiao nordeste apresenta baixa plu-
viosidade, falta de agua potavel, e a pouca agua existente
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apresenta alta salinidade, associado ao oalto indice de radia-
¢ao solar, objetivou-se analisar o desempenho térmico de um
dessalinizador solar com dupla inclinacao e a qualidade da
agua antes e apos o processo de dessalinizagao, com o intuito
de obter uma agua tratada conforme os padroes de potabili-
dade para o consumo humano.

2.MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na cidade de Campina
Grande - Paraiba, a uma latitude 7°13'11” sul e longitude
35°52'31” oeste, com altitude média de 550 m, no
Laboratério de Pesquisa em Ciéncias Ambientais (LAPECA), do
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental (DESA) do
Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB).

O dessalinizador foi alimentado com agua salobra coletada
em trés pocos, de comunidades distintas, Sitio Escurinha do
Meio (Pogo P1), Sitio Pogo da Pedra (Pogo P2) e Sitio de Bai-

x0 (Poco P3), todos na cidade de Juazeirinho-PB (latitude
7°4’1” Sul e longitude 36°24’42” Oeste). Esses pogos foram
selecionados por serem considerados fontes de abasteci-
mento hidrico para a comunidade local.

O dessalinizador € composto por uma bandeja de aluminio,
com 1,50 m de comprimento, 0,20 m de largura € 0,10 m de
altura, apresentando uma area Gtil para dessalinizagcdo de 0,3
m2, pintada com preto fosco para melhor absorgao da
radiacdo solar, € coberto com dois vidros de 3 mm de
espessura, formando assim a dupla inclinagao, nas laterais
internas ha calhas para o recolhimento da agua condensada
nos vidros, conforme apresentado na Figura 1. A agua
dessalinizada é recolhida pela calha e contabilizada em uma
proveta. As laterais externas e a base do dessalinizador sao
isoladas utilizando o poliestireno expandido (EPS, também
conhecido como EPS Isopor®) com 25 mm de espessura, para
evitar perdas de calor para o ambiente.

Figura 1 - Dessalinizador solar do tipo bandeja com dupla inclinacao

Tanque de dgua salobra

Valvula gaveta

.|

Radiagéo solar

Dessalinizador solar de dunla inclinacéo

XXX

Foram feitas medicdes de temperatura na agua, no vidro,
na bandeja do dessalinizador e também foi medida a tem-
peratura ambiente, utilizando termopares do tipo PT-100 de
ligas metélicas. A medicdo da radiacédo global foi realizada
de modo continuo durante todo o funcionamento do dessa-
linizador, por meio do radidmetro SL 200 17957, da marca
KIMO.

A operacdo do dessalinizador foi realizada em batelada,
com uma lamina de agua salobra de 1,0 cm, o que equivale
a um volume de 3 litros. As aguas brutas utilizadas apre-
sentavam alto teor de sais, cujas caracteristicas fisico-qui-
micas foram determinadas antes de ser alimentada no des-
salinizador. Os experimentos foram realizados nos dias 10,
24 e 25 de setembro de 2019, das 7:30 as 16:30 horas, em
que foi medido o volume da agua destilada obtida e levada
para determinagéo das propriedades fisico-quimicas.

A caracterizagdo da agua a ser dessalinizada foi feita por
meio das analises de pH, condutividade elétrica, tempera-
tura, turbidez, cor, cloretos, dureza, sodio e potassio. As

Frasco coletor
de agua doce

metodologias utilizadas para obter todos os parametros fi-
sico-quimicos provenientes da alimentacéo e do destilado
sdo preconizadas no Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater (BAIRD et al., 2017). Os resultados
foram comparados com os padrfes de potabilidade exigi-
dos pela Portaria de Consolidag&o n° 005/2017/MS (BRA-
SIL, 2017), principalmente sodio e cloretos, pois estdo re-
lacionados diretamente com o grau de salinidade da agua.
Vale salientar que este tipo de dessalinizador solar ndo pro-
duz lodo ou efluentes poluentes, mas sim uma pelicula de
sal no fundo da bandeja. A quantidade de sal é proporcio-
nal ao teor salino da dgua de alimentacéo, que geralmente
se encontra entre 0,5 e 30 gramas de sal por litro (JESUS
et al. 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Desempenho térmico do dessalinizador

A fim de acompanhar o desempenho do dessalinizador,
medidas de temperatura foram efetuadas em varios pontos
e a producéo da agua foi acompanhada por meio de medi-
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¢Oes instantaneas. No Poco P1 foram verificadas as varia-
¢Oes de temperatura interna da cobertura de vidro, da tem-
peratura da 4gua e a temperatura ambiente em funcéo da

radiacdo incidente no dessalinizador, conforme apresenta-
das na Figura 2.

Figura 2 - Perfis de temperatura e radiagao para o Poco P1
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Ao longo do experimento, a temperatura da agua salobra pas-
sou por variagoes. Iniciou-se as 07:30 horas com a tempera-
tura de 32°C e atingiu a maior temperatura as 12:30 horas,
alcangando 64°C, uma hora apés 0 momento de maior inci-
déncia de radiacao solar, 994,6 W.m-=2. As temperaturas da
agua e do vidro apresentaram valores préximos, ocasionando
perfis similares, devido a decorréncia da radiagao solar direta.
Rabhi et al. (2017) fizeram um estudo experimental de um
dessalinizador solar com dupla inclinagcao, e obtiveram tempe-
ratura da dgua de 70°C as 13:00h, valores estes, semelhan-
tes ao encontrado nesse estudo.

A Figura 3 ilustra os perfis de temperatura ambiente, da agua
e do vidro em relacao a producao de agua instantanea e a pro-

ducdo de 4gua acumulada no dia 10 de setembro de 2019.

Ao longo do dia, o volume de destilado acompanhou a varia-

¢ao de temperatura da agua, sendo evidenciado as 12:30 ho-
ras em que a temperatura da agua chegou a 64 °C, e a produ-
¢ao instantanea, foi a maior no mesmo horario, alcangando
193,3 mL.m2 de agua dessalinizada. Observou-se, também,
que a producao diaria de destilado nesse dia foi de 1.583,3
mL.m-2, atingindo esse valor pelo fato de ter sido um dia com
boa incidéncia de radiacao solar. Gnanaraj & Velmurugan
(2019) fizeram um estudo do dessalinizador solar de bandeja
com dupla inclinacdo e obtiveram uma produtividade de
1.880 mL.m=2.dia'1, valor este bem préximo ao encontrado
nesse estudo.

Para o dia 24 de setembro de 2019, as variagoes de tempe-
ratura ambiente, da dgua e do vidro em funcao da radiacao,
para o Poco P2, sdo apresentadas na Figura 4.

Figura 3 — Perfis de temperatura e producéo de dgua para o Pogco P2
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Figura 4 — Perfis de Temperatura e incidéncia de radiagao solar para o Pogo P2
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Na Figura 4, no decorrer do dia, a temperatura da agua e do
vidro acompanharam a incidéncia de radiacao solar. A tempe-
ratura da dgua apresentou um valor de 22°C as 07:30 horas
e atingiu o valor maximo de 62 °C as 14:00 horas. Abderachid
& Abdenacer (2013), em estudo similar, detectaram que o
dessalinizador solar atingiu 58°C na temperatura da agua. A
temperatura do vidro e da agua apresentaram perfis pareci-
dos por ter sido um dia com maior incidéncia de radiagao di-
reta. Tanto o vidro quanto a 4gua apresentaram valores iguais
de temperatura, no inicio e no final dos experimentos. A radi-
acao solar foi mais intensa, durante este dia de experimento,
as 11:00 horas, atingindo 1.005,4 W.m-2.

A Figura 5 apresenta a comparagao entre a temperatura da
agua, temperatura do vidro, temperatura do ambiente com o
volume de destilado (produgao) e o volume de destilado acu-

mulado (producdo acumulada de agua) para o dia 24 de se-
tembro de 2019.

Na Figura 5, a maior producao pontual ocorreu as 10:30 ho-
ras, no valor de 166,67 mL.m-2, horario proximo ao de maior
incidéncia de radiagdo solar. A produgao de agua acumulada
neste dia atingiu 1.046,0 mL.m-=2. Rajaseenivasan et al.
(2013) fizeram um estudo em um dessalinizador com dupla
inclinacdo com varias laminas de 4gua, com a lamina de 6 cm
alcangaram uma produtividade de 1.395 mL.m2.dia't-

No dia 25 de setembro de 2019, os ensaios foram realizados
nas aguas provenientes do Poco P3. As variagoes de tempera-
tura da agua, do vidro e a ambiente em funcao da radiagao é
ilustrado na Figura 6.

Figura 5 - Perfis de Temperatura e Producao para o Pogo P2
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Figura 6 - Perfis de Temperatura e incidéncia de radiacao solar para o Poco P3
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Neste dia, como observado na Figura 6, a temperatura ambi-
ente alterou bastante durante o experimento. A temperatura
da agua variou de 27 °C as 07:30 horas para 72 °C as 12:30
horas, meia hora apés a maior incidéncia de radiagao solar no
dessalinizador naquele dia, atingindo 1.041,6 W.m-1. Atempe-
ratura do vidro teve valor maximo de 62°C das 11:00 as
12:30 horas. Observando os dados dos dias anteriores, esse
nao foi um dos dias com maior incidéncia da radiagao solar.

Al-Sulttani et al. (2017) estudaram um dessalinizador solar
com dupla inclinacdo e a medi¢cao da temperatura da agua
atingiu 70°C as 14:00 h, semelhante a encontrada nesse es-
tudo.

A Figura 7 apresenta as variagbes da temperatura da agua,
temperatura do vidro, temperatura do ambiente pela produ-
cao de agua e a producdo acumulada de agua.

Figura 7 - Perfis de Temperatura e Produgéo de agua para o Pogo P3
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Na Figura 7, ficou evidenciado que as temperaturas da
agua e do vidro permaneceram proximas no decorrer do
dia. A maior produc¢éo instantanea ocorreu as 13:00 horas
atingindo 173,3 mL.m e a producéo acumulada neste dia
chegou a 1.326,67 mL.m™2. Rajaseenivasan et al. (2013)
estudaram um dessalinizador semelhante com uma lamina
de 4gua de 8 cm, apresentando uma produtividade de

1.330 mL. m2.dia%, valor equiparado ao estudo.

A partir das analises, independente do local realizado, foi
constatada que a producéo de agua dessalinizada, de ma-
neira geral, foi diretamente proporcional, e dependente de
fatores como a temperatura da agua, temperatura do am-
biente e a radiagdo solar.
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3.2 Caracteristicas fisico-quimicas das aguas

Os resultados dos parametros fisico-quimicos descritos na
analise da agua dessalinizada obtida séo apresentados na
Tabela 1. As amostras utilizadas nos dessalinizadores fo-
ram coletadas nos Pogos P1, P2 e P3. De acordo com 0s

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos da dgua bruta e dessalinizada

parametros fisico-quimicos, constatou-se que o tratamento
de agua salobra pelo processo de dessalinizagdo solar foi
eficaz, visto que, a condutividade elétrica, alcalinidade, clo-
retos, dureza total, turbidez, pH (potencial de hidrogénio i6-
nico) e sddio nado ultrapassaram os padrdes de potabilidade
apo6s a dessalinizagéo.

Parametros A.IID;EO PlA.D.* A.I:.OQO i AD. A.B.P 200 P AD.  VMPx*
pH 75 65 77 685 7.8 72  60-95
Condutividade elétrica (uS.cm) 31900 70,3 11.160,0 96,6 11.0300 2538 .
Cloreto (mg CI-L1) 13490 21,3 55380 21,3 42600 994 250,0
Dureza (mg CaCOs L) 3100 250 3750 50,0 5700 30,0 500,0
Alcalinidade (mg CaCOs L) 6580 57,0 531,0 70,0 4800 60,0 100,0
Turbidez (uT) 20 30 20 30 2,0 4,0 5,0
S6dio (mg Na*.L%) 4200 7,0 12000 10 12000 26,0 200,0
Cor (uC) 157 88 67 58 8,1 7.6 15,0

*A.B. = Agua Bruta; A.D. = Agua Dessalinizada;

**\/.M.P. = Valor Maximo Permitido segundo a RDC n° 5, de 28 de setembro de 2017, Anexo XX.

Ao término dos ensaios realizados, foi possivel observar a
eficiéncia da dessalinizagao da 4gua salobra coletada a partir
do dessalinizador solar do tipo bacia com dupla inclinagao,
pois os parametros levados em consideragao obtiveram
resultados que se enquadram nas legislagoes vigentes para
potabilidade de dgua. Segundo Von Sperling (2005), o
potencial hidrogenidnico (pH) evidencia a concentracao de
fons de hidrogénio, relacionando-o com a alcalinidade,
neutralidade ou acidez da agua. Os valores encontrados para
a agua bruta de 7,48 (Pogo P1), 7,66 (Pogo P2) e 7,83 (Poco
P3) estao de acordo com os valores estabelecidos pela Porta-
ria de Consolidacdo n° 005/2017 do Ministério da Salde
(BRASIL, 2017), que estabelece os indices ideais de pH entre
6 e 9,5. Oliveira et al. (2017) analisaram aguas de pogos em
comunidades rurais no oeste Potiguar, e encontraram valores
de pH na faixa de 7,0 a 7,5, considerado de neutro a modera-
damente alcalino. Os valores de pH apds o processo de des-
salinizagdo também se enquadram nos valores estabelecidos
pela norma vigente.

A condutividade elétrica esta relacionada com a capacidade
da agua em conduzir corrente elétrica, em consequéncia da
quantidade de sais dissolvidos na agua. Os valores encontra-
dos foram de 3.190,0; 11.160,0 e 11.030,0 uS.cm! para a
agua bruta, e que foram superiores ao encontrado por Filho et
al. (2019) de 1.321,3 uS.cm't em pocos na cidade de Lagoa
Seca - PB. Foi possivel observar uma baixa condutividade elé-
trica nas aguas apds o processo de dessalinizacao, atingindo
uma reducao de 97,79% no Poco P1, 99,13% no Poco P2 e de
97,69% no Poco P3.

A turbidez € um parametro que esta relacionado com a pre-
senca de sélidos em suspensao na agua, que sado os sblidos
nao dissolvidos. Todos os valores encontrados, tanto da dgua
bruta quanto os da dgua apéds o processo de dessalinizacao,
estao dentro dos valores permissiveis pela Portaria de conso-
lidacao que € de 5 uT.

De maneira geral, os cloretos encontrados nas aguas subter-

raneas sao provenientes da dissolugao de minerais. O teor de
cloretos pode conferir as aguas, um sabor salgado podendo
essas aguas também apresentarem propriedades laxativas
(SILVA, 2011). A redugao deste parametro foi bastante satis-
fatéria. No Pogo P1, o valor para a agua bruta foi reduzido de
1349 mg CI.L-1 para 21,3 mg CI.L-1, chegando a uma reduc¢ao
de 98,43%. No Poco P2, a 4gua bruta obteve 5538 mg CI-.L-1
e a agua dessalinizada 21,3 mg mg CI.L1, uma reducgao de
99,61% do teor de cloretos na agua. Ja4 o Poco P3 a reducao
foi de 97,66%, o teor de cloretos na agua bruta foi 4260 mg
Cl.L1 e na agua dessalinizada 99,4 mg CI-.L-1.

A dureza esta relacionada com a presenca de sais de calcio e
magnésio na agua. Este parametro pode causar sabor desa-
gradavel, efeitos laxativos e também reduzir a formacao de
espuma de sabao (BRASIL, 2008). Na analise de dureza total,
0 maximo permitido pela Portaria é de 500 mg CaCOz.L-1. Com
isso, a Unica agua bruta que estava fora do padrao foi a do
Poco P3, no valor de 570 mg CaCOs.L't. Os Pogos P1 e P2
apresentaram valores de 310 mg CaCOs.L't e 375 mg
CaCOs.L1 respectivamente, havendo uma redugao de 91,93%
da dureza na agua do Pogo P1, 86,87% no Pogo P2 e 94,74%
no Pogo P3. Desta forma, apds o processo de dessalinizagao,
todas as aguas se enquadraram nos valores permitidos pela
Portaria. Filho et al. (2019), em um pogo artesiano no semia-
rido paraibano, encontraram um valor médio de 415 mg
CaCO0s.L1, que representa um valor inferior ao maximo permi-
tido pela Portaria.

Levando em consideracao a alcalinidade ap6s o processo de
dessalinizacao, todas as amostras atendem aos padroes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria de Consolidagao n°
005/2017 do Ministério da Salde (BRASIL, 2017), que é de
100 mg CaC0s.L-1. As aguas brutas apresentaram os seguin-
tes valores: 658 mg CaCOs.L1, 531mg CaCOs.L1 e 480 mg
CaCOs.L1 para os pocos P1, P2 e P3 respectivamente, ha-
vendo uma reducao de 91,34% para o Poco 1, 86,82% para o
Poco 2 e 87,50% para o Poco 3. De acordo com Filho et al.
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(2019), a maioria das aguas naturais apresentam os valores
de alcalinidade entre 30 e 500 mg CaCOa.L2.

A cor indica a presenga de substancias dissolvidas na agua,
podendo ser oriunda da decomposicao da matéria organica e
presenca de ferro e manganés. A portaria de consolidacao de
n° 05/2017, do Ministério da Salde, estabelece para o para-
metro de cor aparente o valor maximo permitido de 15 uH (uni-
dade de Hazen) como padrao de aceitagao para o consumo
humano. Nas aguas desse estudo, excetuando a agua bruta
do Poco P1, todas as outras estao dentro dos padroes estabe-
lecidos pela Portaria. Silva et al. (2017), analisando os para-
metros fisico-quimicos de aguas utilizadas para consumo em
pogos artesianos na cidade de Remigio - PB, constataram que
as amostras atenderam ao padrao vigente, com exce¢ao de
uma que apresentou um valor de 500 uH para cor, em que
pode ser observado um valor de cor aparente muito alto.

Além disso, o parametro mais significativo foi o sédio, pois foi
trabalhado com uma agua com alto ter de salinidade, nos va-
lores de 420 mg Na*.L-1 no Pogo P1 e 1200 mg Na* L1 para os
pogos P2 e P3, havendo uma redugao de 98,33%, 99,92% e
97,83% nos respectivos pogos. Souza et al. (2018) analisaram
aguas de pogos tubulares no cariri paraibano e encontraram,
na cidade de Amparo - PB, um pogo em que a agua alcancou
850 mg Na+ L1, evidenciando alto valor de s6dio nas aguas da
regiao.

4. AGUA PARA FINS DE POTABILIDADE

A reducdo na ingestdo de calcio e magnésio, devido ao con-
sumo de agua dessalinizada, podem, potencialmente, aumen-
tar os riscos de anormalidades cardiacas, caibras musculares,
hipertensao, osteoporose, pedras nos rins, diabetes tipo 2,
sindrome metabdlica, proteina C reativa elevada, enxaqueca,
asma e cancer de célon (ROSANOFF, 2012; RASIC-MILUTINO-
VIC, 2012; INSTITUTE OF MEDICINE, 1997). Assim, apds o pro-
cesso de dessalinizagao via energia solar, para a agua tornar-
se adequada para consumo humano, a mesma devera ser
acrescida de sais de acordo com a Resolugao da Diretoria Co-
legiada - RDC N° 316, de 17 de outubro de 2019, do Minis-
tério da Saudde.

Na Resolugcdo RDC n° 316, a dgua apos o processo de dessa-
linizacao, deve atender aos padroes de potabilidade estabele-
cidos pela Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011,
em que a quantidade a ser adicionada de sais deve ser de
pelo menos 30 mg.L-1 e no maximo de 600 mg Na*.L-1 de s6-
dio.

Dessa maneira, para atender aos padrées de potabilidade,
deve-se acrescentar um volume de agua bruta na agua dessa-
linizada. Para o Poco P1, deve ser adicionada um porcentual
de 5,47%, ja no Poco P2 2,42% e no Poco P3 um acréscimo
de 0,3%, assim atendera aos valores estipulados pela Resolu-
¢ao da Diretoria Colegiada - RDC N° 316, de 17 de outubro
de 2019, do Ministério da Saude.

5. CONCLUSOES

A partir dos parametros fisico-quimicos avaliados, as aguas
brutas foram consideradas adequadas para o consumo hu-
mano, apds o processo de dessalinizagao. Apds analises fi-
sico-quimicas das aguas bruta e dessalinizada, foi possivel ob-
servar resultados satisfatérios, constatando uma boa eficién-
cia na obtencdo do produto final, que é a agua doce. Além

disso, foi constatada uma reducdo no teor de sddio de
98,33%, 99,92% e 97,83%, para os pocos P1, P2 e P3, res-
pectivamente. E no teor de cloretos, uma reducao de 98,43%
para o Poco P1, 99,61% para o Pogco P2 e 97,66%, para o Poco
P3. Por fim, foi obtida uma produtividade de 1.583,3 mL.m-
2 dia1, atingindo uma temperatura de 62 °C para o Po¢o P1,
1.046,0 mL.m2.dial e 62 °C para o Poco P2 e 1.326,67
mL.m-2.diate 70 °C para o Pogo P3. Desta forma, foi compro-
vada a eficiéncia do dessalinizador solar do tipo bandeja com
dupla inclinacdo, para a obtencdo de agua doce que estdo
dentro dos padroes exigidos, podendo ser aplicado nao ape-
nas para fins de pesquisa, mas como alternativa de adquirir
agua de qualidade para comunidades mais isoladas através
da agua salobra.
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