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RESUMO

A necessidade de agua potavel é um fato cada vez mais preocupante, pequenas comunidades ou sitios
localizados no semiarido Brasileiro, muitas vezes, ndo possuem acesso a agua de boa qualidade, uma das
solucBes para suprir esta necessidade, é a perfuracdo de pogos artesianos, entretanto, devido as formacdes
cristalinas do solo da regido de clima semiarido, inimeros pocos sdo abandonados por conta das elevadas
concentragdes de sais encontradas na agua. Aguas com essas caracteristicas, muitas vezes, sio tratadas por
meio de dessalinizacdo através de sistemas de filtragdo por membranas com a tecnologia de osmose inversa.
Ao longo da utilizacdo destas membranas, os sistemas sdo acompanhados para que se tenha uma melhor vida
Gtil dos elementos de membranas e, possiveis reparos previamente observados, como pré-tratamento quimicos
ou fisicos adequados que minimizem a deposicdo de sais que causam as incrustacdes. Diante deste problema
de incrustacdo, o presente trabalho tem como objetivo, avaliar a tendéncia de bloqueio de membranas, no
sistema de dessalinizacdo produtor de agua potavel da Comunidade de Urucu — PB e a capacidade de
incrustacdo por carbonato de calcio, a partir dos testes do indice de densidade de sedimentos (IDS) e indice de
saturacdo de Langelier (ISL). Os testes e analises foram feitos mensalmente no periodo de agosto de 2013 a
abril de 2014 com intuito de acompanhar suas variacbes em fungdo do tempo e melhor avaliar os
procedimentos de limpeza quimica ou troca de elementos pré-filtrantes quando necessario. Os dois testes
utilizados na pesquisa serviram como indicadores de tratamento de 4gua em sistema de dessalinizagdo. O IDS
indicou 0 momento da troca de filtros apds verificar o acimulo de particulas em excesso nos meios filtrantes,
servindo como indicador de tratamento fisico. O ISL é um valor numérico que serviu para indicar a
necessidade de tratamento quimico para eliminacdo ou diminuigdo parcial dos potenciais de incrustacdo
principalmente por carbonato de céalcio.

PALAVRAS-CHAVE: Dessalinizagio, tratamento de agua, indice de densidade de sedimentos e indice de
saturacédo de Langelier.

INTRODUCAO

A escassez de agua no mundo é acentuada em virtude da desigualdade social, crescimento demogréafico e da
falta de manejo e usos sustentaveis dos recursos naturais, cerca de 97,5% desta agua é salina, disponivel nos
mares e oceanos, 0s outros 2,5%, sdo de agua doce. Destes 2,5% de agua doce, sua distribuicdo é muito
desigual, 69,7% esta presa em geleiras, 30% no subsolo e 0,3% em rios e lagos. A situacdo do Brasil em
relagdo aos recursos hidricos € privilegiada e a0 mesmo tempo preocupante, pois, as condi¢Ges de acesso ndo
sdo favoraveis (CARVALHO, 2013).
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A necessidade de agua potavel é um fato cada vez mais preocupante, pequenas comunidades ou sitios
localizados no semiarido Brasileiro, muitas vezes, ndo possuem acesso a agua de boa qualidade. Em muitas
dessas localidades, sdo perfurados pocos artesianos com a esperanga de se ter acesso aos aquiferos. No
entanto, devido as formacgOes cristalinas do solo da regido de clima semiarido, indmeros pogos séo
abandonados por conta das elevadas concentragbes de sais encontradas na agua. Aguas com essas
caracteristicas, muitas vezes, sdo tratadas por meio de dessalinizagdo através de sistemas de filtracdo por
membranas com a tecnologia de osmose inversa (STRATHMANN, 2006).

A osmose é um fendmeno natural em que um solvente, geralmente agua, passa através de uma barreira
semipermeavel da regido com menor concentragdo de soluto para a regido com maior concentracao de soluto, 0
fluxo de agua continua até que o potencial quimico do solvente seja estabelecido, em equilibrio, a diferenca de
pressdo entre os dois lados da membrana € igual a pressdo osmotica da solucdo. Para inverter o fluxo de agua
do solvente, uma diferenca de pressdo maior do que o diferenca de pressdo osmética € aplicada, como
resultado, a separacdo de agua pura flui a partir da regido de alta concentracdo para a de menor concentraco,
este fendmeno é designado por osmose inversa. A membrana de osmose inversa funciona como barreira
semipermeével, que permite a passagem seletiva de uma espécie em particular o solvente que geralmente é
&gua, enquanto parcialmente ou completamente retém outras espécies de solutos. Técnicas de dessalinizagéo
sdo aplicadas a &gua bruta de varias fontes: 4gua do mar, agua salobra, agua de rio e aguas residuais até mesmo
as 4guas tratadas de abastecimento municipal estdo sujeitas a dessalinizagdo (NASHAR, 2009).

Ao longo da utilizagdo das membranas de osmose inversa, os sistemas sdo acompanhados para que se tenha
uma melhor vida util e possiveis reparos previamente observados, como pré-tratamento quimicos ou fisicos
adequados que minimizem a deposicdo de sais que causam as incrustagdes. Incrustacdo consiste na
cristalizacdo e deposi¢do de sais pouco sollveis dentro do espacador de alimentagdo da membrana de osmose
inversa sob condi¢des em que a solubilidade dos sais é excedida e a cinética favorece a formacao de cristais. A
incrustacdo pode ser controlada principalmente através da adi¢do quimica, durante o pré-tratamento,
apropriada para minimizar a saturacdo destes sais. Algumas técnicas podem ser: o ajuste do pH, dispersantes e
inibidores de cristalizacdo. Consequentemente, a incrustacdo de osmose inversa é geralmente controlada de
forma facil, uma vez que os sais pouco soliveis predominantes sdo identificados. O indice de densidade de
sedimentos e o indice de saturacdo de Langelier sdo dois indicadores de incrustacdo Uteis no processo de
osmose inversa (BOYSEN, 2014).

A previsdo precisa do potencial de incrustacdo é fundamental para garantir o funcionamento regular de uma
planta de dessalinizagdo. Assim, empregando um indice de incrustacdo de confianca, em termos de boa
reprodutibilidade e precisdo, é possivel verificar o tipo de pré-tratamento que deverd ser usado. Varios
pardmetros tém sido propostos para a medicdo deste potencial de incrustacdo e usado como uma ferramenta
para esta previsdo, avaliacdo e adequacdo do pré-tratamento. O indice de densidade de sedimentos-IDS é a
ferramenta que determina este potencial e é amplamente utilizado para a alimentagdo de agua em processo de
osmose inversa (RACHMAN, 2013).

O trabalho tem como objetivo, avaliar a tendéncia de bloqueio de membranas, no sistema de dessalinizagéo
produtor de agua potavel da Comunidade de Urucu — PB e a capacidade de incrustacdo por carbonato de
célcio, a partir dos testes do indice de densidade de sedimentos e indice de saturacdo de Langelier.

MATERIAIS E METODOS

A localidade de estudo fica situada na zona rural do municipio Sao Jodo do Cariri, Figura 1. De acordo com 0
IBGE - (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) no ano de 2010 teve a populagdo da zona urbana de
4.344 habitantes, Figura 2.
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Figura 2: Maba coma localizacéo da regido urbana de S&o Jodo do Cariri.

Ambas as localidades pertencem a mesorregido da Borborema e a microrregido do Cariri Oriental,
geograficamente, a sede comunitaria esta na latitude 7°28’33’" ao sul e longitude de 36°31°51’" a oeste e
fazendo fronteira com: Serra Branca, Gurjao, Parari, Santo André-PB, Cabaceiras, Sd0 Domingos do
Cariri, Barra de Sao Miguel, Caradbas e Coxixola.

A localidade de Urugu conta com aproximadamente 80 familias que vivem em pequenas propriedades. A area
que compde Urucu é formada por trés localidades distintas, nomeadas de Varzea Grande, Urucu de Cima e
Urucu. (LIRA, 2012).

O dessalinizador da Comunidade Urucu faz parte do projeto “Agua: Fonte de Alimento e Renda - Uma
alternativa sustentavel para o Semiarido” implantado pela Petrobras através do Programa Petrobras Ambiental
e parceria com o LABDES - (Laboratorio de Referéncia em Dessalinizagdo/UFCG).

Os testes e analises foram feitos mensalmente no periodo de agosto de 2013 a abril de 2014 com intuito de
acompanhar suas variagdes em funcdo do tempo e melhor avaliar os procedimentos de limpeza quimica ou
troca de elementos pré-filtrantes quando necessario.

Para a determinacéo do indice de Densidade de Sedimentos foi utilizado um equipamento basico de medicao
do IDS sob uma pressdo de 2,1kgf/cm? que posteriormente atravessa a membrana com porosidade de 0,45u
para serem calculados os trés tempos: o primeiro intervalo () foi o tempo necessario para a coleta dos
primeiros 500 mL de permeado, o segundo intervalo de tempo (t) foi de 15 minutos, o qual é intervalo de
tempo entre o término da coleta dos primeiros 500 mL de permeado e o inicio da coleta dos segundos 500 mL
de permeado. O terceiro intervalo de tempo (t;) foi 0 tempo necessario para a coleta dos Gltimos 500 mL de
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permeado. O tempo padrdo para o t; € 15 minutos. O IDS é determinado através da equacao 1: (TAYLOR e
JACOBS, 1996).

IDS:—T":_' 1)

A determinacdo do IDS é essencial em todos os projetos de membranas, mas assume importancia especial em
sistemas de Osmose Inversa e Nano filtracdo. Aguas com indices maiores do que 5,0 podem causar o bloqueio
irreversivel de modulos espirais, e devem ser submetidas a algum tipo de pré-tratamento que produza um
efluente com caracteristicas adequadas, para processamento por membranas (SCHNEIDER e TSUTIYA,
2001).

O ISL é um valor numérico usado para prever a estabilidade do carbonato de célcio da agua, isto €, se a dgua
ird precipitar, dissolver ou ficar em equilibrio com o carbonato de calcio. O pH, pode ser calculado através da
equacdo (2) (MINDLER e EPSTEIN, 1986):

pHs=(9,3+A+B)-(C+D) 2
onde:

_ legsTD]-1]

- 10

B =-13,12*log[°C + 273] + 34,55
C = log[Ca®* como CaCOs] — 0,4
D = log[Alcalinidade como CaCOs]

Neste caso, A é um fator que depende da concentracao total de sélidos dissolvidos, B depende da temperatura,
o fator C depende da concentragdo de célcio em mg/L, e D é um fator que depende da alcalinidade em mg/L
(MINDLER e EPSTEIN, 1986).

Valores de ISL negativos indicam que ndo ha potencial de precipitacdo do carbonato de calcio, podera ocorrer,
para valores de indice cada vez mais positivos, o potencial de precipitagdo aumenta (NING e NETWIG, 2002).

Para valores de ISL iguais a zero, ndo havera potencial de precipitagdo do carbonato de calcio, mas pequenas
variag@es de concentrado e temperatura podem mudar o indice (AMJAD, 1992).

RESULTADOS

A Figura 3 apresenta o comportamento do IDS, antes e ap6s o filtro de cartucho de 5 micro metros, em funcédo
das datas das visitas técnicas ao sistema de dessalinizagdo de Urugu. Observou-se que os valores do IDS antes
do filtro se encontram em média a 4,57. No entanto, recomenda-se que esses valores estejam abaixo de
3,0(apos o filtro) para que ndo danifique as membranas.
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Figura 3: Variacéo do indice de densidade de sedimentos em funcao do tempo.(2013-2014).

Os valores extremos de 4,91, para o IDS antes do filtro, pode ter ocorrido devido a presenca de material
argiloso e particulado oriundo do poco artesiano que se acumulou no tanque de alimentacdo durante seu
reabastecimento. O material de fundo pode ser arrastado para o sistema de dessalinizacdo durante seu
funcionamento, ocasionando em entupimentos e danos aos elementos de membrana.

Procedimentos técnicos e de limpeza dos tanques tém sido realizados para eliminar os potenciais riscos de
danos ao sistema de dessalinizacéo.

A Figura 3 também mostra o comportamento do IDS para a agua de alimentagdo ap6s o filtro. Observa-se que
o IDS médio é de 2,76. O valor este que se encontra abaixo de (3,0) conforme sugerido pela literatura
(TAYLOR e JACOBS, 1996). A seguranca contra possiveis depdsitos nos elementos de membrana durante seu
funcionamento estd baseada nos valores do IDS lido apds o filtro.

Os valores do IDS de 4,17 e 3,57 nos meses de novembro e marco podem também ter ocorrido devido ao
entupimento do filtro. Apds um periodo de tempo de funcionamento, o filtro sujo tente a diminuir sua
seletividade, deixando particulas seguirem junto a agua filtrada. Para se evitar que o equipamento seja
danificado devido a esse material argiloso, deve ser realizado um nimero maior de vistorias e limpezas nos
tanque de alimentacdo e no filtro.

Ainda na figura 3, nota-se que ap6s a troca de filtro de cartucho para o sistema, nos meses de novembro e
marco, o comportamento da passagem de particulas diminuiu, entdo, é necessario a troca de filtro ap6s um
periodo de trés meses para que o sistema funcione com valores de IDS dentro da literatura sugerida.

O filtro funciona como um pré-tratamento fisico. Ele € responsavel pela separacdo de materiais particulados,
argila ou material em suspensdo que podem prejudicar o dessalinizador através do seu acimulo nas superficies
dos elementos de membranas. As figuras 4 e 5 mostram 0 momento da troca do filtro do sistema.

Figura 5: Filtro usado e filtro novo

Figura 4: Troca de filtros
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Quando o filtro fica saturado com os materiais em suspensdo, sua eficiéncia diminui e inicia-se entdo a

passagem de material para os elementos de membrana. A troca do filtro foi efetuada apds observar o IDS
aumentando na analise feita pelo ponto pos-filtro.

A Figura 6 apresenta os valores calculados para o ISL que servem como indicadores de potencial de
incrustagdo para as correntes de alimentacdo, concentrado e permeado.

1,00

— r
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0,00 _f‘;m__)
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Figura 6: Variacdo do ISL na corrente de alimentacéo, do concentrado e do permeado.

Observa-se que, a agua de alimentacao do sistema de dessalinizagdo de Urugu possui um valor positivo de ISL
0,25, no més de novembro, concordando com os valores obtidos a exemplo do IDS que foi de 4,17, no mesmo
més, indicando um alto potencial de precipitagdo de sais de carbonato de célcio nas superficies das
membranas.

Os valores obtidos na corrente de 4gua do permeado, foram satisfatorios quando relacionados com a literatura,
enquanto no concentrado esses valores tornam a ser positivos, havendo necessidade de implantar uma dosagem
de &cido cloridrico na corrente de alimentag&o para fins de eliminacdo do potencial incrustante.

CONCLUSOES

Os dois testes utilizados na pesquisa serviram como indicadores de tratamento de agua em sistema de
dessalinizacéo.

O IDS indicou o momento da troca de filtros apos verificar o acimulo de particulas em excesso nos meios
filtrantes, servindo como indicador de tratamento fisico.

O ISL é um valor numérico que serviu para indicar a necessidade de tratamento quimico para eliminacéo ou
diminuicdo parcial dos potenciais de incrustacdo principalmente por carbonato de célcio.

E necesséria a implantagio de um sistema dosador com é&cido cloridrico para melhor avaliar e eliminar os sais
incrustantes.
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