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zagdo de agua de pogos artesianos).

DESSALINIZADOR DEBAIXO CUSTO POR OSMOSE REVERSA UTILIZANDO
ENERGIA RENOVAVEL PARA POCOS ARTESIANOS
(Dessalinizacao de 4gua de pogos artesianos)

Resumo — O projeto consiste na aplicagdo de um
sistema de dessalinizagdo, que utiliza o processo
de osmose reversa, em agua de pocos artesianos.
Cuja energia elétrica utilizada sera mediante
aplicacdo de sistema solar fotovoltaico. A
0smose reversa € um processo que consiste na
passagem do solvente do meio mais concentrado
para o meio menos concentrado, separados por
uma membrana. Isto ¢, o oposto do que ocorre
com a osmose de forma natural. Entdo fica
explicito que deve ser aplicada uma forga no
sentido oposto ao da osmose, isso pode ser feito
no dessalinizador com aplicagdo de uma bomba,
para pressurizar a agua e fazé-la atravessar
a membrana. Obtém-se com esse sistema o
produto (dgua dessalinizada) e o rejeito-agua
com concentragdo de sais superior a dgua de
alimentagdo, ou seja, a agua a ser dessalinizada.

Palavras-chave: distribuigdo de dgua, escassez,
dessalinizagao.

INTRODUCAO

De acordo com informagdes daAgéncia
Nacional de Aguas (ANA), estima-se que 97,5%
da agua existente no mundo ¢ salgada e ndo
¢ adequada ao nosso consumo direto nem a
irrigacdo da plantagdo. Dos 2,5% de 4gua doce,
a maior parte (69%) ¢ de dificil acesso, pois
estd concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas
subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1%
encontra-se nos rios (ANA, 2020).

Ainda segundo informacdes da ANA,
estima-se que o Brasil possua cerca de 12%
da disponibilidade de agua doce do planeta.
Mas a distribui¢ao natural desse recurso nao
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¢ equilibrada. A regido Norte, por exemplo,
concentra aproximadamente 80% da quantidade
de dgua disponivel, mas representa apenas 5%
da populagao brasileira. J& as regides proximas
ao Oceano Atlantico possuem mais de 45% da
populagdo, porém, menos de 3% dos recursos
hidricos do pais (ANA,2020). Entretanto, ndo
podemos pensar que as regides onde existem
disponibilidade de agua, estdo desprovidas de
problemas com adistribuicao de agua. Isto &,
além da disponibilidade deve-se pensar em
distribuicao. Esta, por sua vez exige algumas
variaveis como planejamento e infraestrutura.

A perfuracdo de pogos artesianos ¢ uma
técnica comum na regido Nordeste do Brasil,
utilizada para obtencao de agua, considerada uma
regido onde ¢ comum a escassez desse recurso
tao importante a vida e ao desenvolvimento da
populacdo. Essa ¢ uma alternativa necessaria,
pois parte dessa regido estd incluida no que ¢
chamado de Poligono das Secas. Entretanto,
a qualidade e caracteristicas fisico-quimicas
da agua obtida dessa forma torna inviavel
a sua utilizacao em diversas tarefas. A alta
concentragdo de sais minerais impede o uso
dessa agua, tanto para uso doméstico quanto
para uso em irrigacao, por exemplo.

Um problema ja resolvido: obtengdo de agua.
Surge o problema 2: salinidade elevada na dgua
dos pocgos devido aos fatores de contato dessa
agua com rochas subterraneas, por exemplo.
Uma solugdo para o problema 2 ¢ a aplicagao
de um sistema de dessalinizacdo da dgua em
pocos artesianos. Nesse projeto usaremos o
processo de osmose reversa (osmose inversa).
Surge o problema 3: Eletricidade para alimentar
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o sistema de bomba do dessalinizador. Sendo
que existem propriedades rurais em locais
remotos, ou seja, afastadas da civilizacdo. E
assim como, hd pogos que se encontram em
locais onde ndo ¢ viavel a instalagdo de energia
obtida da rede elétrica de distribui¢do, entdao
optamos na aplicacdo de um sistema de energia
solar fotovoltaica. Mas, até chegarmos ao
entendimento de como isso funciona, existem
diversos parametros que devem ser verificados.

MATERIAL E METODOS

Apos termos definido o dessalinizador,
que serd utilizado, podemos dimensionar o
sistema solar para o filtro de osmose reversa.A
escolha do equipamento deve seguir alguns
critérioscomo: (i) vazao de produto, isto €, 4gua
dessalinizada por determinado periodo; (ii)
tipo de membrana, para o processo de osmose
reversa e (iii) demanda de 4gua na propriedade.
Sendo que os dessalinizadores, geralmente,tém
um preco elevado, nosso desafio ¢ aplicar um
sistema de baixo custo e que atenda a uma
pequena propriedade. Convertendo a agua
salobra ou salgada do pogo em agua propria
para consumo.

Figura 1: filtro osmose reversa para consumo humano (16 I/
hora).
Fonte: fotografia elaborada pelos autores.

Devemos ressaltar a importancia de analisar
a concentracdo de sais ¢ demais elementos
quimicos na agua, isto deve ser feito através de
analise em laboratdrio. Entretanto, ja pensando
na manutencao (troca do elemento filtrante dos

filtros e troca da membrana), optamos por elaborar
e utilizar um procedimento de analise da agua
que pode ser feita pelo usudrio. Entdo, serd feita
analises e testes com aplicacao de um medidor
TDS (Solidos Totais Dissolvidos) digital, um
medidor de pH digital, e kits especificos para
analise dos demais parametros da agua (ver
tabela 1). Com isso o usuario nao precisa
estar diretamente preocupado com o tempo de
manutengdo para troca dos componentes, ou
seja, ele terd acesso a recursos que permitem
uma breve analise da agua obtida através do
sistema de dessalinizagdo. Salientamos que o
fabricante ja fornece informagdes sobre vida
util dos refis e da membrana

Tabela 1: Pardmetros a serem analisados na agua antes ¢
apos a dessalinizagdo.
Fonte: Elaborada pelos autores.

O teste de pH (potencial hidrogenionico)
e TDS (S¢élidos Totais Dissolvidos) e EC
(condutividade elétrica) serdo feitos com
medidores digitais (Figura 2).

Figura 2: medidores digitais (TDS, TDS/EC e pH).
Fonte: fotografia elaborada pelos autores
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Os demais parametros podemos usar uma
selecao de kits da Alcon (empresa fabricante de
kits para teste de parametros da agua, usados por
aquarista, por exemplo). Labcon Test (Alcon)
que: (1) serve tanto para 4gua doce quanto para
agua salgada - Dureza em carbonatos, cloro,
oxigénio dissolvido; (2) 4gua salgada —amonia
toxica e (3) agua doce— amonia toxica, ferro.
Para o teste dos parametros microbiologicos
usaremos um kit COLItest (kit para deteccao
de coliformes totais e E.coli para amostras de
agua). Para os testes de nitrito, nitrato, fosfato,
dureza total (dgua salgada) e ferro (dgua salgada)
serdo utilizados os kits da marca Prodac (Prodac
test), que também disponibiliza kits para testes
em aquarios.

Salientamos que foi verificado com a Alcon
adevida aplicacao desses kits, e foi confirmado,
que certos kits, sdo destinados a analise de d4gua
de aquarios. Porém, optamos por essa solug¢ao
para os testes e serdo comparado com testes
em laboratorios. Com o objetivo de termos a
possibilidade de testar a 4gua de forma mais
simples e proximo ao poco. No que se refere aos
testes digitais esses sim sdo destinados ao o tipo
de 4gua analisado, entdo atendera bem nossa
andlise principal que ¢ a salinidade da agua.

A diferenga entre as analises antes e apos
refere-se ao tipo de kit utilizado, pois ha
restrigdes em alguns kits para agua doce e
salgada. Lembrando que com o TDS podemos
verificar o teor de sais. Ampliando isso, podemos
aplicar o medidor de EC (condutividade elétrica)
e ambos nos fornece informagdes sobre a
salinidade, pois a condu¢do da 4gua aumenta
devido a presenca de ions.

Segue-se que o dessalinizador aplicado
tem vazao didria de 100 GPD (galdes por dia)
e fazendo a conversao fica em torno de 390L/dia
(como especificado pelo fabricante — BR Fish). O
filtro de osmose reversa (dessalinizador) possui
uma membrana RO de 100 GPD fabricada em
poliamida. Esta exige uma pressdo minima,
da agua de entrada, de aproximadamente 245
kPa. Por isso ¢ necessario o uso da bomba

pressurizadora. O funcionamento se dé por
estagio: (1) a agua passa pelo filtro 1 (refil de
polipropileno); (2) 4gua passa pelo segundo
filtro (carvao ativado);

(3) do estagio anterior a dgua passa pela
bomba (especifica para o modelo, devido a
pressdo) e atravessa os poros da membrana e
(4) a dgua passa pelo quarto estagio que ¢ o filtro
de carvao ativado. Esse tipo de dessalinizador
¢ vendido em algumas opgdes: para consumo
humano, para dgua de uso em aquarios,
laboratorios e fabricagao de cosméticos
(deionizador). A principal diferenca entre eles
esta no ultimo estagio (carvao ativado se for
para consumo e resina mista se for deionizador).
Nesse projeto, a parte hidraulica funciona da
seguinte forma: a 4gua ¢ bombeada do pogo
artesiano, através de uma bomba (pode ser usada
uma bomba solar) até um reservatorio superior,
dai serd instalada uma tubulagdo que liga a
caixa ao filtro RO. Quando em funcionamento
(bomba do dessalinizador ligada), a agua
passa pelo dessalinizador e resulta em agua
dessalinizada (produto) que ¢ armazenada em
um reservatorio de polietileno de S00L. A outra
parte € o rejeito (solugdo com alta concentragao
de sais), que ndo pode ser langcado ao solo ou
em aguas superficiais, quando em grandes
quantidades pode prejudicar tais ambientes.
Dai serd armazenada em outro reservatorio
de 500L. A agua de rejeito segue outra via de
pesquisa, isto ¢, qual a destinagdo adequada
para a dgua de rejeito? E quais alternativas sdo
usadas atualmente no Brasil e no mundo? Dentre
as aplicacdes esta a cria¢do de tilapia vermelha
e plantas halofitas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em pesquisa chegamos nas seguintes
alternativas: 1. Sobre o dessalinizador: (a)
Filtro de osmose reversa com bomba (uso de
energia elétrica) e (b) filtro sem bomba, pode
ser aplicado se a pressao da rede hidraulica
for maior que 2,5 kgf/cm2 (245 kPa) - pressao
minima exigida pela membrana; 2. Pardmetros
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da dgua: (a) andlise dos pardmetros da dgua
com testes em laboratorio e (b) anélise dos
parametros com os medidores digitais e kits
especificos para cada parametro a ser utilizado
e 3. Sobre a energia elétrica: (a) energia solar
fotovoltaica off-grid (aplicado em areas remotas;
zona rural); (b) energia solar fotovoltaica on-
grid (aplicacdo na zona urbana, quando viavel)
e (¢) conectar na tomada (127Vac/220Vac).

Faremos uma selecdo das alternativas
obtidas, teremos uma alternatica geral para
aplicacdo e obtencao dos dados. Utilizando-se
a opcao do dessalinizador por osmose reversa
com bomba, isto é, o dessalinizador de baixo
custo que fora adquirido. E aplicamos assim
um sistema de energia para o funcionamento
da bomba pressurizadora e entdo teremos o
sistema pronto para uso.

Sendo que o dessalinizador usa uma bomba
que ¢ eletricamente energizada por uma
fonte de 24V/1A (com entrada bivolt, isto ¢
127Vac/220Vac), que ¢ toda alimentagao do
sistema, podemos usar uma tomada da rede
convencional para fins de testes da capacidade
de dessalinizacdo da agua e entdo aplicar os
kit basicos e fazer a anélise dos parametros
da dgua. Esta ¢ uma alternativa extra e viavel,
porém restrita a algumas localidades devido as
acessibilidades. Observamos que um manometro
fora adicionado para obten¢dao de dados e
afericdo da pressao do sistema. Pois a bomba
fornece pressao entre 482 kPa (pressao minima)
e 896 kPa (pressdo maxima). Sendo essa bomba
incluida no kit do filtro de osmose reversa, entdo
nao hé necessidade de dimensionar uma bomba.
Pois, a membrana tem algumas especificacdes,
inclusive a de pressdo maxima de trabalho.

CONCLUSOES

A pesquisa inclue a anélise do problema da
escassez de agua , da dificil acessibilidade de
agua em regides brasileiras como o semiarido
nordestino. Regido onde a obtencdo de aguas
subterraneas, através da perfuracdo de pogos
artesianos, ¢ uma alternativa para obtencao de

agua.Uma ampliacdo que podiamos fazer nesse
projeto € obter uma forma de construir um filtro
usando areia e carvao, por exemplo, e através
desse filtro caseiro substituir por aqueles que ja
vém no sistema e entdo reduzir o custo de troca
dos elementos filtrantes, que € a cada 1000 L
de 4gua (vida 1til do refil de carvao ativado),
e assim ampliando o baixo custo do sistema.
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