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Resumo

Um dessalinizador solar portatil com refletores de radiagdo integrados foi utilizado com o intuito de obter uma agua
tratada conforme os padroes de potabilidade para o consumo humano. Este trabalho teve como objetivo analisar o
desempenho térmico do dessalinizador solar para produgdo de dgua dessalinizada e a qualidade fisico-quimica da
agua antes e ap6s o processo de dessalinizacdo. A dgua salobra foi coletada no pogo no Sitio Pogo de Pedra, no
municipio de Juazeirinho - PB. Foi observado uma producdo maxima de agua potavel de 2730,8 mL m-2 dia1 para um
indice de radiacao solar média de 660,42 W m-2. Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas das adguas salobra
e dessalinizada apresentaram redugdes no teor de cloreto de 99,72%, o sodio de 99,88% e nos sélidos totais dis-
solvidos de 99,73% ap6s o processo de dessalinizacéo, atingindo valores de acordo com os padrdes de potabilidade
exigidos pela Portaria do Ministério da Salde vigente no pais.

Abstract

A portable solar stil with integrated radiation reflectors was used to obtain treated water with human consumption
standards. This article aimed to analyze the thermal performance of the solar still to produce desalinated water and
the physical-chemical quality of the water before and after the desalination process. The brackish water sapled in the
well at Poco de Pedra Farm, in the municipality of Juazeirinho - PB. Maximum drinking water production of 2730.8 mL
m-2day1observed for an average solar radiation index of 660.42 W m-2. The results obtained from the physical-chemical
analysis of brackish and desalinated waters showed reductions in the chloride content of 99.72%, sodium of 99.88%
and total dissolved solids of 99.73%, reaching values in accordance with the standards of potability required by the
Ministry of Health.

DOI:_http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v34i3.29923

1. INTRODUGAO

As tecnologias de dessalinizacao de agua assistida por ener-
gia renovavel estao se tornando atraentes como uma solucao
para crise da escassez de agua doce. O crescimento populaci-
onal, o desenvolvimento industrial e agricola juntamente a po-
luicao e contaminacao das aguas, as quais sao descartadas
se nao houverem tratamento adequado, resultaram no au-
mento da taxa de consumo de agua (MOLLAHOSSEINI et al.,

2019).

0 fornecimento de agua potavel é o maior desafio das comu-
nidades rurais da regiao semiarida do Brasil (OLIVEIRA et al.,
2017) que sao caracterizadas pela disponibilidade limitada e
irregular de recursos hidricos (MARINHO et al.,2012). A perfu-
racao de pocos € uma alternativa para suprir a escassez de
agua, no entanto a agua encontrada nos pocos geralmente é
salobra ou salina devido a formacado da rocha cristalina na
maior parte do semiarido brasileiro, correspondendo cerca de
80% do territério (SILVA e SHARQAWY, 2020).
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De maneira a solucionar esta problematica, sucessivas tecno-
logias de dessalinizagao tém sido utilizadas para a potabiliza-
¢ao de aguas salinas e salobras, tais como: osmose inversa,
eletrodialise, destilacdo multiestagio, destilacao multiefeito,
destilacao solar, etc.

A dessalinizagao é uma técnica que consiste em tratar a 4gua

salobra e ou salina, na qual remove os sais, tornando a agua
adequada/propria para irrigacdo ou abastecimento. Além
disso, os processos de dessalinizacao por osmose inversa,
eletrodidlise, destilacdo multiestagio e destilacdo multiefeito
implicam em um dos maiores gasto de energia elétrica e/ou
térmica na area de tratamento de agua e, portanto, regioes
que dispdem de pequena capacidade de energia tém uma
consideravel dificuldade para implantar essas operacoes
(FONSECA et al., 2020).

Em contrapartida, as zonas descentralizadas, com pouca in-
fraestrutura e carentes de agua potavel, como o semiarido
nordestino, geralmente possuem elevada incidéncia de radia-
¢ao solar. Essas caracteristicas aparentam sugerir como alter-
nativa a aplicacao de processos de dessalinizagao por energia
solar, pois demonstram condicoes apropriadas para a implan-
tacao desses métodos alternativos que sao barreiras para os
tradicionais (CAMPOS et al., 2019).

A dessalinizacao via energia solar evidencia ser uma técnica
promissora para os problemas de escassez de agua doce em
comunidades isoladas, pois apresentam maior sustentabili-
dade a essa operacao, por utilizar uma energia limpa e reno-
vavel para a potabilizacdo da agua, sendo assim uma solugao
composta tanto para a caréncia de agua potavel, quanto para
os problemas energéticos e ambientais igualmente enfrenta-
dos.

Atualmente, os dessalinizadores solares de bandeja plana sao
equipamentos convenientes para a producao de agua potavel
por sua facil fabricacao, além de ter baixo custo comparado a
outros dessalinizadores solares. No entanto, esse dessaliniza-
dor solar apresenta um rendimento menor do que outros tipos
de dessalinizadores solares. Por esta razdo, pesquisadores
buscam aumentar a eficiéncia e o desempenho desse tipo de
dispositivo. Uma das modificagdes em sua configuracao con-
siste na substituicao da bandeja plana por uma bandeja sub-
dividida em patamares, que é caracteristica do dessalinizador
cascata (BOUZAID et al., 2019).

O dessalinizador solar tipo cascata possui duas qualidades
significativas para aumentar a eficiéncia e producao de agua
dessalinizada, sendo a estrutura inclinada com bandeja esca-
lonada e um Unico canal de condensado para obter a agua
dessalinizada (ARUNKUMAR et al., 2019). De acordo Bouzaid
et al. (2019), os dessalinizadores solares escalonados ainda
com defletores tém maior produtividade em comparacao aos
dessalinizadores tipo bandeja, porque a placa absorvedora é
feita em varias etapas, oferecendo profundidade minima de
agua salobra.

Os dessalinizadores solares integrados a refletores sao um
dos mais eficientes para um bom comportamento térmico na
producao de agua dessalinizada. Os refletores externos ou in-

ternos sao modificagoes de baixo custo para aumentar a inci-
déncia de irradiacao solar para o revestimento da bandeja e a
agua, proporcionando maior produtividade de dgua dessalini-
zada (OMARA; KABEEL e ABDULLAH, 2017).

Segundo Omara et al. (2016), a produtividade da agua de des-

salizadores solares com espelhos refletores aumenta em
cerca de 145% em relacao aos modelos convencionais. Esta-
hbanati et al. (2016) relataram que a instalacao de refletores
em todas as paredes laterais do dessalinizador, em compara-
¢ao com um dessalinizador sem refletores, pode aumentar a
producao de dgua dessalinizada no periodo de inverno, verdo
e ano inteiro em 65%, 22% e 34%, respectivamente.

Neste contexto, o presente trabalho buscou analisar o desem-
penho térmico de um dessalinizador solar portéatil do tipo on-
dular com refletores de radiagao integrados para a producao
de agua dessalinizada e que atenda os padrdes vigentes de
potabilidade para o consumo humano.

2. MATERIAL E METODOS

A construgdo do prot6tipo e os experimentos do dessalinizador
solar foram realizados na cidade de Campina Grande - PB,
situada a 126 Km da capital Jodo Pessoa, a 551 m acima do
nivel do mar, tendo como coordenadas 7°13'50” sul e
35°52'52" oeste, 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.

2.1 Dessalinizador solar

O dessalinizador solar € constituido por uma placa absorve-
dora de calor que tem o formato ondular de composto de fi-
brocimento na sua confecgao, de 6 mm de espessura, pos-
suindo 1,43 m de comprimento e 0,543 m de largura, tendo
uma area Util para dessalinizacdo de 0,78 m2 e pintada de
preto fosco para melhor absor¢ao da radiacao solar. Além
disso, o dessalinizador possui uma cobertura de vidro de 3
mm de espessura e refletores de radiacao de chapas de
aluminio com dimensodes de 0,704 m de comprimento e 0,545
m de largura na parte superior e nas laterais possuem 1,49 m
de comprimento e 0,55 m de largura cada.

Os materiais empregados no dessalinizador solar foram
estabelecidos visando o maior custo-beneficio, além de
assegurar um bom isolamento, resisténcia a temperatura e
durabilidade. Outro aspecto relevante foi a disponibilidade dos
materias na regiao, com vistas a facilitar a construcao do
equipamento.

2.2 Descrigao do sistema

O sistema foi alimentado por gravidade com uma vazao de
30,6 mL min-1 de agua salobra na parte superior do dessalini-
zador operando em modo continuo, percorrendo por toda a
placa absorvedora. Com a irradiagao direta e refletida para a
placa absorvedora de calor através da cobertura de vidro incli-
nada, rapidamente a superficie da placa absorvedora é aque-
cida, transferindo o calor por meio de conveccao para a agua,
provocando o aumento na taxa de evaporacgao. O vapor de
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agua é condensado ao entrar em contato com a superficie in-
terna da cobertura de vidro e, por meio da gravidade, a 4gua

dessalinizada escorre e é recolhida na parte inferior pela ca-
naleta de coleta, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Dessalinizador solar portéatil tipo ondular com refletores
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2.3 Procedimento do ensaio e coleta de dados

A agua salobra foi coletada em um pogo no Sitio Pogco de Pe-
dra, no municipio de Juazeirinho - PB. Esse pogo foi selecio-
nado por ser utilizado como fonte de abastecimento de agua
para consumo humano e animal ha comunidade local.

Com o intuito de realizar o teste de desempenho do dessalini-
zador solar, foram realizados dois ensaios (experimento 1 e
experimento 2) em dias diferentes no periodo de marco de
2020, em que houveram variacao apenas das condicoes cli-
maticas, iniciado as 07hOOmin e finalizado as 17hOOmin. A
cada 30 minutos foi medido o volume da agua dessalinizada
obtida e no final o volume total, para a caracterizagao das pro-
priedades fisico-quimicas e também calculada a eficiéncia tér-
mica do dessalinizador.

Foram realizadas medicoes de temperatura na agua salobra,
no vidro, no isolante, na placa absorvedora do dessalinizador
e também a temperatura ambiente, a cada 30 minutos, utili-
zando termopares do tipo PT-100 de ligas metélicas. A medi-
¢ao da radiacao global foi efetuada de modo ininterrupto du-
rante todo o funcionamento do dessalinizador por meio do ra-
diémetro SL 200 17957 da marca KIMO.

2.4 Eficiéncia térmica

Existem dois tipos de eficiéncia térmica para o dessalinizador
solar: a eficiéncia horaria e a eficiéncia diaria. A eficiéncia ho-
raria reflete a razao entre o calor latente de vaporizacao de
agua médio gerado pela agua produzida de hora em hora e a
quantidade total de energia solar absorvida. A variacao da ir-
radiancia solar durante o dia gera, obviamente, uma variacao
horéaria da eficiéncia térmica (RABHI et al., 2017).

A eficiéncia horaria e diaria pode ser obtida pelas Equagoes
(1) e (2), respectivamente (EL-AGOUZ, 2014).
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(M *L)/3600

Ny = T * 100

Np = = g * 100 (2)

onde, M [kg] corresponde a produgao horaria de agua, L [W s
kg1] é o calor latente de vapor de agua, A, [m2] é a area de
cobertura do vidro e I(t) [W m2] € a intensidade de irradiacao
solar.

2.5 Parametros para andlise da agua

A eficiéncia do dessalinizador esté relacionada a qualidade da
agua dessalinizada, visto que essa € a real finalidade do des-
salinizador solar. Dessa forma, tanto a agua salobra, como a
agua dessalinizada foram submetidas a testes para verificar
alguns parametros fisico-quimicos que sao determinantes se-
gundo a legislagao de potabilidade da dgua de acordo com a
Portaria de Consolidagdo n° 005/2017 do Ministério da Sa-
Gde - MS (BRASIL, 2017).

As anélises ocorreram nos laboratérios de Pesquisa em Cién-
cias Ambientais e o de Referéncia em Tecnologias de Aguas,
ambos na UEPB. As metodologias utilizadas para obter todos
os parametros fisico-quimicos das aguas provenientes da ali-
mentacao e do destilado estao preconizadas no Standard Me-
thods for Examination of Water and Wastewater (BAIRD, EA-
TON e RICE, 2017). O Quadro 1 apresenta os parametros fi-
sico-quimicos analisados juntamente com a metodologia utili-
zada.
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Quadro 1 - Parametros fisico-quimicos analisados e equipamentos utilizados

Parametro Unidade Metodologia
pH adimensional pHmetria
Condutividade elétrica uScm-i Condutimetria
Cor aparente uH Colorimetria
Cloreto mg ClI-L1 Titulometria - Mohr
Dureza mg CaCOsL1 Titulometria - EDTA
Alcalinidade mg CaCOsL1 Titulometria com indicador
Turbidez NTU Nefelometria
Sédio mg Na+L1 Fotometria de chama
Potassio mg K+L-1 Fotometria de chama
STD mgL-1 Método instrumental

SDT= Sélidos Totais Dissolvidos

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Desempenho térmico do protétipo do dessalinizador solar

Com o intuito de avaliar o desempenho térmico e do volume
de dgua dessalinizada, foram realizadas diversas medicoes de
temperaturas nos principais componentes do dessalinizador.
Simultaneamente, foi feito o acompanhamento das condigoes
climaticas e dos niveis diarios de radiagao solar, observando
parametros térmicos para este tipo de equipamento.

A Figura 2 apresenta as variagoes de temperatura interna da

cobertura de vidro, temperatura da agua, temperatura da
placa absorvedora e a temperatura ambiente, e da radiacao
solar incidente em funcao do horario de operacao do dessali-
nizador no experimento 1. Ao analisar os valores, é possivel
verificar o aumento gradativo dos perfis de temperatura até as
11h30min, onde os valores da temperatura interna da cober-
tura de vidro mantiveram-se inferiores as demais temperatu-
ras, e isso de fato ocorre porque o vidro se encontra com uma
temperatura inferior ao do vapor d’agua, o que garante que
ocorra o processo de condensagao (AL-GARNI, 2012).

Figura 2 - Perfis de temperatura e radiagao solar no experimento 1

90 T T T T
| —=—Agua
—e— Vidro

Temperatura (°C)
N a1 o ~ ©
o o o o o
1 1 1 1 1

w
o
|

20

—A— Placa
| —w— Ambiente

T T T T ]
Radiacdo solar

————
08:00 09:30

T T T T T T
11:00 12:30 14:00

L — T
15:30 17:00

Horério de operacéo (hh:mm)

Ao longo do experimento, a temperatura da 4gua salobra sofre
variacdes. Inicia as 07h00min com a temperatura de 28,2 °C
e atinge maior temperatura as 11h30min, alcangando 79 °C,
trinta minutos depois do momento de maior incidéncia de ra-
diagao solar, de 1117 W m-2. Rashidi et al. (2018) em seu es-
tudo relatou atingir a temperatura maxima da agua salobra e

temperatura ambiente 73 °C e 38 °C, respectivamente, e in-
tensidade de radiacao solar de 943,5 W m-2 no dessalinizador
solar inclinado modificado.

A Figura 3 exibe as variagoes de temperatura interna da co-
bertura de vidro, temperatura da agua, temperatura da placa
absorvedora e a temperatura ambiente em fungao da radia-
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¢ao solar incidente no dessalinizador no experimento 2. Os va-
lores de temperatura interna da cobertura de vidro também se
mantiveram inferior as demais temperaturas. Ao longo do ex-
perimento, a temperatura da 4gua salobra também sofre vari-
acoes e atinge maior temperatura as 12hO0Omin, alcangando
82 °C no momento de maior incidéncia de radiacdo solar,
1144 W m-2. No trabalho de Mulftah, Sopian e Alghoul (2018)

a temperatura da agua salobra alcancou cerca de 62 °C no
dessalinizador solar escalonado sem modificacdo, e apés a
modificacdo com adicao de refletores a temperatura da agua
chegou a, aproximadamente, 70 °C. Portanto, no estudo rea-
lizado do experimento 2 foi obtido um valor superior de tem-
peratura, resultando em uma maior produgao de agua dessa-
linizada.

Figura 3 - Perfis de temperatura e radiacao solar no experimento 2
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Observa-se que os perfis de temperatura no experimento 1 e
no experimento 2 acompanha a intensidade de radiagao solar
no dessalinizador, devido a decorréncia da radiagao solar di-
reta e refletida no dessalinizador. O perfil da temperatura am-
biente variou de 28,2 °C a 37 °C no decorrer do dia para o
experimento 1 e 27,9 °C a 37,7 °C para o experimento 2, e
os perfis de temperatura do vidro acompanharam o perfil da
temperatura da agua salobra durante todo o experimento. No
estudo de Matrawy, Alosaimy e Mahrous (2015) com dessali-
nizador solar simples com um refletor inclinado, a tempera-
tura ambiente correspondeu a 35 °C e radiagao solar a, apro-
ximadamente, 1150 W m-2, valores semelhantes aos encon-
trados neste estudo.

3.2 Produgéo de agua dessalinizada

A Figura 4 apresenta a variagao da producao de agua dessali-
nizada com o tempo de operacao e em funcao dos perfis de

temperatura da agua, temperatura do vidro, temperatura da
placa absorvedora e temperatura do ambiente. Observa-se no
experimento 1 que o volume de agua dessalinizada acompa-
nha a variacdo das temperaturas da agua, do vidro e da placa,
onde ha o acumulo gradativo da produgdo de agua dessalini-
zada.

Com base nos valores obtidos, percebeu-se que durante o en-
saio a temperatura do ambiente estava favoravel ao experi-
mento, apresentando valores acima da média de 31 °C da re-
giao nordeste (INMET, 2019). Outro fato observado foi ausén-
cia de alteragdes bruscas de temperatura ao longo do dia, ob-
tendo-se ao final uma temperatura média de 33,11 °C, influ-
enciando diretamente no aumento da temperatura interna do
dessalinizador, que é um fator importante no processo de des-
salinizagdo. E com isso, a producdo de agua dessalinizada
acumulada durante o dia do experimento 1 foi de 2596,1 mL
m-2,
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Figura 4 — Producéo de dgua em funcédo dos perfis de temperatura no experimento 1
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Na Figura 5 pode-se observar os valores de temperatura da
agua salobra do experimento 2, em que o estudo desse para-
metro relaciona a radiagao solar incidente sobre o dessalini-
zador com a capacidade do sistema de direcionar e conservar
essa energia para aquecer a agua salobra. Ao se analisar os
valores obtidos de temperatura da agua salobra e tempera-
tura da placa absorvedora, percebeu-se que o comportamento
do sistema, especialmente o da placa absorvedora, isola-
mento e vedacao foram satisfatérios, pois a temperatura da
agua salobra elevou-se até as 12h30min, chegando ao apice
de 82 °C, decaindo somente na dltima hora de medicao, pois
houve uma diminuigao da radiagao solar incidente em
94,49%. Resultado mais proximo ao obtido no experimento 2,
foi retratado por Bouzaid et al. (2019) que estudaram um des-
salinizador solar tipo cascata com defletores, em que a tem-
peratura da agua salobra e temperatura da placa absorvedora
atingiram 72 °C e 74 °C, respectivamente.

Ao fim do periodo de anélise se obteve uma temperatura mé-

dia da placa absorvedora e da agua salobra, respectivamente,
de 58,61 °C e 58,66 °C para o experimento 2. Enquanto no
experimento 1 as temperaturas médias da placa absorvedora
e da agua salobra foram de 58,58 °C e 58,91 °C, valores pro-
ximos do experimento 2. A producdo de agua dessalinizada
acumulada acompanhou as temperaturas no sistema, atin-
gindo um valor de 2730,8 mL m=2. Observa-se que o aumento
na producao de dgua dessalinizada é diretamente influencia-
do pela radiacdo solar e a temperatura alcancada pela agua.
Dessa forma, observa-se que a producao de agua dessalini-
zada no periodo das 7h0O0Omin as 17h00min do experimento
2 foi um pouco maior do que o valor de 2596,1 mL m-2 obtido
no experimento 1, e esta diferenga volumétrica foi devido o
valor da radiagao do experimento 2 ter sido maior do que o
experimento 1. Além disso, estes valores foram muito proximo
ao valor reportado por Rajamanickam e Ragupathy (2012)
para o dessalinizador solar de dupla inclinacao.
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Figura 5 - Producdo de agua em funcéo dos perfis de temperatura no experimento 2
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3.3 Eficiéncia térmica do dessalinizador solar

A evolucao da eficiéncia térmica horaria em funcgédo da radia-
¢ao solar no dessalinizador para o experimento 1 esta apre-
sentada na Figura 6. Observa-se que a eficiéncia térmica ho-
raria acompanha o comportamento da radiacao solar devido
ao aumento dos perfis de temperatura no sistema. Uma efici-
éncia maxima de 70,5% € alcancada as 16h00min mesmo
com o decaimento da intensidade da radiacao solar, e isso
ocorre devido ao acimulo de energia térmica anteriormente
armazenada no interior do dessalinizador. Salinas-Freire, Pé-

rez-Ones e Rodriguez-Munoz (2019) realizaram analises com-
parativas de dessalinizadores solares passivos e apreciaram
que a eficiéncia tedrica maxima atinge valores entre 25% e
63%, enquanto os dados experimentais atingiram entre 1% e
45%, valores ainda inferiores, ressaltando uma melhor efici-
éncia térmica do dessalinizador solar.

Na Figura 7 esta apresentada a evolugao da eficiéncia térmica
horaria em funcao da radiagao solar no dessalinizador para o
experimento 2. A eficiéncia térmica horaria variou entre 0,4%
e 62,7% durante o tempo de operagao do experimento.

Figura 6 - Eficiéncia térmica horaria em funcéo da radiacao solar no experimento 1
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Figura 7 - Eficiéncia térmica horaria em funcéo da radiagao solar no experimento 2
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No estudo realizado por Mulftah, Sopian e Alghoul (2018) o
dessalinizador escalonado antes e apds a modificagdo com
refletores, a eficiéncia térmica horaria maxima relatada foi de
52,3% e 60,2%, respectivamente, bem préximo ao encontrado
nesse estudo. A eficiéncia térmica diaria do experimento 1 foi
de 21,67%, enquanto do experimento 2 foi de 16,39%. Com-
parando as eficiéncias encontradas no dessalinizador com ab-
sorvedor e condensador de pinos desenvolvido por Rabhi et
al. (2017), no qual obteve, respectivamente, 21,93% e
25,39%, é possivel analisar que os valores obtidos neste es-
tudo se encontram dentro de uma faixa aceitavel de eficién

cia, tornando o sistema vidvel para obtencao de dgua dessali-
nizada.

3.4 Estudo da potabilidade da agua

Apbs verificar a produtividade de agua tratada no dessaliniza-
dor solar, o presente estudo se deteve também a verificar a
potabilidade da agua doce gerada pelo sistema proposto. A
Tabela 1 apresenta um comparativo entre a agua salobra
bruta e a 4gua dessalinizada com relagdo aos parametros de
potabilidade. Além disso, também sdo apresentados os valo-
res maximos permitidos pela legislagdo vigente no pais.

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos da dgua salobra e da dgua dessalinizada

Parametro de controle Agua Ag_uz_:l V.M.P.*
salobra dessalinizada
pH 8,0 7,4 6,0 -9,5
Condutividade elétrica (uScm-1) 8316,0 28,0 -
Cor aparente (uH) 6,7 3,5 15,0
Cloreto (mg CI- L'1) 2577,3 7,1 250,0
Dureza (mg CaCOs L-1) 360,0 50,0 500,0
Alcalinidade (mg CaCOs L) 28,0 2,0 -
Turbidez (NTU) 0,6 0,5 5,0
Sédio (mg Na+ L1) 810,0 1,0 200,0
Potassio (mg K+ L1) 4,0 0,0 -
STD (mgL1) 4130,0 11,0 1000,0

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

Os resultados obtidos das analises qualificaram o potencial
hidrogenidénico da agua como basico, devido a apresentacao
de um valor superior a 7. Na amostra para a agua bruta foi
encontrado o pH 8,0 e ap6s o processo de dessalinizagao o
pH diminuiu para 7,39. Brito et al. (2020) analisaram aguas

de pocos em comunidades rurais também no municipio de
Juazeirinho - PB, e encontraram valores de pH na faixa de 7,5
a 7,8, considerado de neutro a moderadamente alcalino.
Comparando esses dados com a Portaria de Consolidagao n°
005/2017 do MS (BRASIL, 2017), que estabelece os indices

SILVA, A. O. etal. Aguas Subterréneas, v. 34, n. 3, p. 285-295, 2020. 292



ideais de pH entre 6,0 e 9,5, observa-se que as amostras
apresentam valores dentro do padrao de potabilidade.

A condutividade elétrica determina a capacidade da agua em
conduzir a corrente elétrica na presenca de substancias
dissolvidas que se dissociam em anions e cations, assim
sendo exatamente proporcional a concentracdo ibnica
(LIBANIO, 2010). O valor encontrado foi de 8316 pS cm-1 para
a agua bruta, e que foi superior ao encontrado por Silva et al.
(2016) de 5140 pS cm1 em poco artesiano do Assentamento
Belo Monte, municipio de Pedra Lavrada-PB. Com a aplicacdo
da dessalinizagdo foi possivel observar uma redugdo de
99,67% da condutividade elétrica na dgua. De acordo com
dados da CETESB (2009) a baixa condutividade inferior a 200
MS cml pode indicar agua potavel por apresentar
concentracoes baixas de sais dissolvidos. No presente estudo
apenas a agua obtida no processo de dessalinizagdo
apresentou nivel inferior de 200 yS cm- de condutividade
elétrica, sendo aceitavel a qualidade da agua para consumo
humano para este parametro.

0 valor obtido na andlise de sélidos totais dissolvidos (STD) na
agua bruta foi de 4130,0 mg L%, na qual encontra-se fora dos
padroes exigidos pela legislagao brasileira, que delimita valor
maximo de 1000 mg L-1 para agua potavel. A concentracdo em
excesso de STD pode oferecer risco, tornando a agua
desagradavel ao paladar e o seu consumo pode causar o
acimulo de sais na corrente sanguinea, possibilitando a
formacao de célculos renais (SANTOS e MOHR, 2013). Quanto
ao valor obtido de STD da &gua dessalinizada foi de 11 mg L-
1 tendo uma reducado de 99,73% de STD que estavam
presentes na amostra bruta, e, portanto, o parametro atendeu
o valor referenciado pela legislacao vigente.

Os parametros de cor, turbidez, dureza e alcalinidade das
amostras de agua salobra e de &gua dessalinizada
apresentaram-se dentro dos padroes de potabilidade de
acordo com a Portaria de Consolidagao n° 005/2017 do MS
(BRASIL, 2017) antes e apds o processo de dessalinizacdo.

Os cloretos estao presentes em quase todas as aguas
subterraneas e sao provenientes da dissolugao de minerais,
estando normalmente associado ao so6dio (SILVA e
MIGLIORINI, 2014). Logo, analisando a amostra de agua
bruta, observou-se niveis altissimos de cloreto com 2577,3
mg L1, um valor 10 vezes maior que o permitido pela Portaria
de Consolidagao n° 005/2017 do MS (BRASIL, 2017) e valor
superior ao encontrado por Silva et al. (2016) de 1370,3 mg
L1 em poco artesiano no municipio de Pedra Lavrada-PB.
Entretanto, ao analisar a mesma agua apés o processo de
dessalinizacao solar, obteve-se uma reducao de 99,72% de
cloreto, resultado compativel com o parametro de
potabilidade estabelecido pelo Ministério da Salide (BRASIL,
2017).

Além disso, um dos parametros mais significativo foi o sédio,
gue apresentou na amostra de agua bruta alto teor, no valor
de 810,0 mg L1 e, apds o processo de dessalinizagdo obteve
um valor de 1,0 mg L1, tendo uma redugao de 99,88% de
sédio na agua. Comparando esses dados com a Portaria de
Consolidacao n° 005/2017 do MS (BRASIL, 2017), que
estabelece o valor maximo de 200 mg L1 de sodio, observa-

se que apenas a amostra de agua dessalinizada apresenta
valor dentro do padrao de potabilidade. No estudo de Cardoso
et al. (2020), um dessalinizador tipo cascata foi desenvolvido,
e analisaram aguas de pocos no municipio de Juazeirinho -
PB com valores de sédio na agua salobra de 520,0 mg L1, que
pbs-dessalinizacao, constataram valores baixos e préximos
reportado neste estudo para fins de potabilidade.

Com relacdo ao parametro potassio, a Portaria de
Consolidacao n° 005/2017 do MS nao estabelece limites em
agua de abastecimento humano. O potassio foi encontrado
apenas na agua bruta com concentragao de 4,0 mg L1 (Tabela
1). O potassio € um elemento importante para o corpo humano
e, juntamente com o sodio, participam de trocas intracelulares
(QUEIROZ e OLIVEIRA, 2018). Segundo dados da CETESB
(2009), as concentragdes de potassio em aguas naturais nao
excedem 10 mg L1, indicando que as &aguas bruta e
dessalinizada do estudo encontram-se dentro do padrao
esperado para esse elemento.

Devido aos baixos niveis de salinidade da agua dessalinizada
obtida, faz-se necessaria a adicdo de sais minerais para
adequa-la ao consumo humano de acordo com a Resolucao
da Diretoria Colegiada - RDC N° 316, de 17 de outubro de
2019, do Ministério da Salde e Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2019). Uma forma é misturar a agua
dessalinizada obtida com a agua salobra utilizada. Por meio
dessa mistura, a producao diaria do dessalinizador solar é
maior, atendendo a um maior nimero de pessoas. Ainda de
acordo com a RDC n° 316, a 4gua apds o processo de dessa-
linizagdo precisa conter o minimo de 30 mg L1 de sais e no
maximo de 600 mg L1 de sbdio, e deve atender aos padroes
de potabilidade estabelecidos pela Portaria de Consolidagao
n° 005/2017 do MS (BRASIL, 2017). Desse modo, para aten-
der aos padrdes de potabilidade, deve-se acrescentar na agua
dessalinizada um percentual de 0,9% do volume de agua
bruta, desde que a mesma se encontre dentro dos padroes
micriobioldgicos estabelecidos pela Portaria de Consolidacao
n° 005/2017 do MS (BRASIL, 2017).

5. CONCLUSOES

O dessalinizador solar portatil tipo ondular com refletores de
radiacao integrados apresentou resultados eficientes na pro-
ducao de agua dessalinizada, atendendo alguns padroes de
potabilidade de agua vigente para consumo humano. Os ni-
veis de incidéncia de radiacao solar sobre o dessalinizador fo-
ram essenciais para o aumento dos perfis de temperatura e
evaporacao da agua salobra, que promoveram o processo de
dessalinizagao. Os resultados obtidos das analises fisico-qui-
micas das aguas salobra e dessalinizada foram satisfatérios,
apresentando valores de cloreto, sédio, STD entre outros apos
0 processo de dessalinizacdo, dentro dos valores maximos
permitidos pela Portaria de Consolidagao n° 005/2017 do
MS, o que confirma a eficiéncia do dessalinizador solar para a
obtencdo de agua dessalinizada. Portanto, foi possivel con-
cluir que o processo de dessalinizagao solar se configura uma
boa alternativa para a producédo de agua dessalinizada para
comunidades isoladas, em que a demanda de agua nao € ele-
vada, e onde existe alta incidéncia de radiagao solar.
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