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INTRODUCAO

A pesquisa teve como objetivo desenvolver um sistema de potabilizacdo de agua com
énfase na reducdo da salinidade e turbidez utilizando sementes de umbu e extrato de
mandacaru (Cereus Jamacaru). O sistema consistiu de unidades de reducdo de salinidade,
reducdo de turbidez e unidade de filtragem por meio de um filtro lento, formando um sistema
completo de tratamento de agua utilizando matérias primas de baixo custo.

As aguas subterraneas se apresentem como alternativas no suprimento de agua potavel
no nordeste brasileiro contudo, algumas restri¢cdes sao feitas quanto a sua qualidade, pois, em
sua maioria, sdo salobras ou salgadas, principalmente por fatores como a intemperizacdo dos
minerais existentes nas rochas e caracteristicas do solo e se apresentam com elevada turbidez.

Os processos de dessalinizacdo de 4guas no mundo que ja demonstram funcionalidade
em larga escala sdo a destilacdo e o congelamento que retiram a agua do sal, e a Eletrodialise,
que retira o sal da agua. Além desses, também merecem destaque a osmose inversa e a troca
ibnica. Cada processo opera melhor dentro de uma determinada faixa de salinidade (BUROS,
2005).

Uma solucgéo eficiente para o semiarido nordestino pode ser, a dessalinizacdo de agua
salobra pelo contato com materiais biolégicos, através do uso de dispositivos contendo, por
exemplo, sementes que adsorvam parte do sal da agua, reduzindo a salinidade da mesma
(COSTA, 2011).

Estudos realizados por Menezes et al (2012) revelam que as sementes de umbu
(Spondias tuberosa Arruda Camara) possuem maior eficiéncia na adsorcdo do sal da agua
salobra quando comparado a outros materiais biol6gicos nativos de regido semiarida,
principalmente quando estas sementes sdo secas a 250 °C por 1h. Uma parte importante no
processo de tratamento de &gua e que merece atencdo é a coagulacdo. A utilizacdo de
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coagulantes metalicos (em especial sais de aluminio) causa aumento de residuos e pode ter
relagdo com a doenga de Alzheimer (RICHTER, 2009)

Diante do exposto, verifica-se que a integracdo das unidades de dessalinizacdo e
decantacdo utilizando materiais biologicos, ao protétipo filtro lento pode constituir-se de, uma
tecnologia acessivel que podera contribuir para o aproveitamento da agua em &reas de escassez,
disponibilizando a populacdo agua tratada a baixo custo.

METODOLOGIA

O sistema de potabilizacdo estudado e desenvolvido nessa pesquisa foi constituido de uma
unidade de dessalinizacdo, onde &gua salobra foi misturada com o p6 de sementes de umbu, uma
unidade de decantacdo composta por um recipiente de polietileno, onde o extrato de mandacaru
foi misturado com a 4gua advinda da unidade de dessalinizacdo e uma unidade de filtragem lenta.

Os frutos do umbuzeiro foram lavados, secos a temperatura ambiente e retirada toda a
polpa. As sementes foram entdo, trituradas. O material resultante era entdo passado em uma
peneira com malha de 1,0 mm de abertura.

O p6 de umbu foi adicionado a unidade de decantacdo contendo agua salobra, na
proporcdo de 1g de p6 para 1000ml de agua. A solucdo salobra/agua salobra foi obtida
misturando-se 2g de NaCl em 1000ml de agua. Por seguinte foi também feito ensaio,
adicionando-se o0 pd de umbu a &4gua salobra, na seguinte propor¢éo: 2 g/L.

Para a obtencdo do extrato do mandacaru, o cactaceo foi limpo, cortado em pedacos,
macerado e peneirado, onde obteve-se um material pastoso (extrato). Apds a passagem pela
unidade de decantacdo a agua seguiu para a unidade de filtracdo lenta.

DESENVOLVIMENTO

A disponibilidade e o0 acesso a agua tratada sdo indicadores de classificacdo universal
associados ao desenvolvimento humano de uma regido, por estarem visceralmente associados
as boas condicdes de saude e higiene. Todavia, a escassez de dgua potavel, em decorréncia do
aumento da populacdo mundial e da intervencdo humana no meio ambiente é uma realidade
(FRANCO, 2015).

A qualidade da agua ¢é classificada conforme seu emprego. Destinando-se ao consumo
humano, os parametros necessarios sdo ditados pela Portaria do Ministério da Saude n° 2914
de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011), delimitando concentragdes para substancias
nocivas, fornecendo informacdes acerca da utilizagdo de alguns microorganismos, reagentes,
compostos, visando o controle de prevencdo de doencgas, qualidade de vida da populagéo,
incentivo a produtividade e desenvolvimento socioecondmico (LIBANIO, 2008, p.11,
TELES, 2007, p. 25-29).

De acordo com o CGEE (2009), o Nordeste detém aproximadamente 29% da
populacdo do Brasil e possui apenas 3,3% da agua do pais. Distribuidos de forma irregular
entre seus rios perenes, Sdo Francisco (63% das dguas do Nordeste) e o Parnaiba (15%), e 0s
intermimentes (22%); A primeira classificacdo corresponde aos rios que apresentam agua
fluindo em seu leito durante todo o ano; a segunda se refere aos que secam nos periodos de
estiagem e pouco fluem em periodos de seca.

Com a finalidade de mitigar este grande problema solucdes alternativas sao criadas,
estudadas e testadas para analisar a eficiéncia no suprimento do abastecimento. A obtencdo de
agua subterranea € uma pratica viavel e que pode ser desenvolvida de diversas formas com o
intuito de sanar a problematica. Entretanto, a agua obtida necessita de tratamento, pois, em
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sua maioria, sdo salobras ou salgadas, principalmente por fatores como a intemperizacdo dos
minerais existentes nas rochas e caracteristicas do solo e se apresentam com elevada turbidez.

Os processos de dessalinizacdo de d&guas no mundo que ja demonstram funcionalidade
em larga escala séo a destilacdo e o congelamento que retiram a agua do sal, e a Eletrodialise,
que retira o sal da dgua. Além desses, também merecem destaque a osmose inversa e a troca
ibnica. Cada um apresenta melhor operacdo de acordo com determinadas faixas de salinidade
(BUROS, 2005).

Estudos realizados por Costa et al (2011) apresentaram a viabilidade de uso de
materiais bioldgicos na diminuicdo da salinidade da agua, através da capacidade de absor¢éo
destes. Menezes (2012) expandiu a pesquisa com o estudo de diferentes materiais ricos na
regido semiarida do Nordeste, e apontou melhor eficiéncia das sementes de umbu (Spondias
tuberosa Arruda Camara), expecialmente quandos sdo expostas a queima por 1 hora a 250 °C.

A coagulacdo é uma parte do processo de tratamento da 4gua que necessita atencdo. A
utilizacdo de coagulantes metélicos, em especial sais de aluminio (a mais empregada
atualmente no Brasil), propicia um aumento de residuos que tem relagdo com o aparecimento
da doenca de Alzheimer (RICHTER, 2009, p.96).

A adicdo de polimeros como coagulantes para substituicdo parcial é defendida por
Richter (2009), que alega a otimizacdo do processo de tratamento, reducdo na quantidade de
residuos gerados, e consequentemente, melhoria na qualidade da agua. O autor ressalta que
esta é uma solucdo alternativa e viavel, pois é uma tecnologia de baixo custo e que ndo altera
fisicamente as Estacdes de tratamento de agua (ETAS).

Espécies de cactos vém sendo aplamente estudadas para a finalidade de caracteristicas
coagulamentes apicadas ao tratamento de agua. Segundo Zhang et al. (2006), os cactaceos
tém recebido grande atencdo nos ultimos anos devido a sua composi¢do quimica e estrutural,
de componentes nutritivos e medicinais, como proteinas, amilose, acido malico, resina,
vitaminas e celulose.

Segundo Zara, Thomasini e Lenz (2012) é possivel inferir que os polimeros extraidos
do Cereus Jamacaru sdo aplicaveis como auxiliares de coagulacédo e floculacdo para o sulfato
de aluminio, apresentando boa efiéncia na remocdo da turbidez bruta. Justifica-se a utilizacéo
de uma espécie cactacea devido a elevada disponibilidade para extracdo, ndo necessitando de
cuidados especificos para o cultivo dos mesmos.

Diante do exposto esta pesquisa se embasou no desenvolvimento de um sistema de
potabilizacdo da dgua com énfase na reducdo da salinidade (através das sementes de umbu) e
da turbidez (Cereus Jamacaru - Mandacaru). O sistema consistiu de unidades de reducéo de
salinidade, reducéo de turbidez e unidade de filtragem por meio de um filtro lento, formando
um sistema completo de tratamento de agua utilizando matérias-prima de baixo custo

Os experimentos realizados consistiram na comparacdo de uma amostra padréo de
agua salobra (2 gramas de NacL para 1000 mL de &gua) sem o tratamento em relacdo a
amostra com o mesmo teor de salinidade apds o tratamento. Observou-se indicadores de cor,
turbidez, salinidade e pH. Os resultados obtidos foram satisfatorios, validando o emprego
desta técnica tanto econdmicamente como qualitativamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a verificacdo da eficiéncia do sistema de tratamento de &gua, uma amostra ndo
tratada e as amostras na saida de cada unidade foram coletadas. A coleta foi realizada em
frascos de PVC esterelizados utilizando luvas de latex, algoddo e alcool 70%. As analises
fisico-quimicas foram realizadas no campus VIII da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB) e no nucleo de pesquisa em alimentos da UEPB — NUPEA.
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e Teste de vazdo para unidade de filtracdo lenta:

Foram realizados testes de escoamento e vazao de agua para o filtro lento a fim de dar
uma maior seguranca e confiabilidade aos resultados obtidos por meio das etapas posteriores.
O filtro apresentou capacidade de produzir até 265 litros de agua tratada por dia se estiver
operando durante 24 horas. Sua vazdo média foi de 11,11 L/h. Esse resultado significante da
velocidade do escoamento viabiliza a utilizagdo desses materias com a devida granulometria
utilizada (brita n® 19 e areia fina).

e Unidade de dessalinizacdo:

As analises foram realizadas para amostras sem adicdo da semente de umbu (parametro
da amostra salobra), com adicdo de 1 grama para cada 1000 mL e com adi¢do de 2 gramas
para cada 1 L. O tempo de repouso de cada amostra nessa unidade foi de 2 horas.

Os resultados obtidos apresentaram alteracdo na cor e na turbidez conforme a
guantidade de po6 adicionado, provocando desacordo em relacdo ao normatizado pelo
Ministério da Salde (Portaria 2.914 de 2011). O pH sofreu diminui¢do de acordo com o
aumento. Entretanto, permaneceu na faixa de aceitabilidade. Por fim, quanto a salinidade que
era o indice mais importante observado nesta etapa de tratamento, obtiveram-se bons
resultados. De acordo com o aumento da proporc¢do adicionada de semente de umbu triturada
o teor de salinidade diminuiu, sugerindo-se um efeito direto do pé em relacdo a este
parametro.

e Unidade de decantacdo:

Nesta etapa, realizaram-se testes nas amostras ap0s sairem da unidade de dessalinizacao
e comparou-se com as amostras apds o tratamento com o extrato de mandacaru, na proporgao
de 30 gramas para cada litro de &gua. A unidade operou com 5 L de agua e o tempo de
decantacdo foi de duas horas.

Comparando-se os resultados obtidos para as duas amostras, percebeu-se uma alteragédo
do pH que apresentou uma tendéncia ao valor neutro; no primeiro caso apontou um valor de
6,1 (aceito pela Portaria 2.914 de 2011), e a posteiri, 6,7. Em relagdo a cor, houve um
aumento significativo; de 44,5 UH passou para 144 UH. A salinidade sofreu um pequeno
aumento de 0,02 PSU, e a turbidez que era o foco do processo, expds um efeito positivo. Foi
alterada de 15,6 para 4,55 UT; que € um valor menor que 0 minimo padronizado (5 UT),
portanto, aceito pelo Ministério da Saude.

e Unidade de filtragem lenta:

A Ultima etapa do sistema foi a passagem da amostra ap6s o tratamento na unidade de
decantagdo (tprocesso de dessalinizagédo e tratamento da turbidez concluidos) no filtro lento.
Entdo, submeteu-se uma amostra antes da passagem e outra em logo ap6s. Apurou-se
resultados de pH, salinidade, cor e turbidez.

No primeiro critério houve um discreto aumento com tendéncia ao valor neutro (de 6,7
para 6,8). Em relagéo a salinidade, ocorreu uma reducdo brusca, de 0,92 para 0,49 PSU. O
terceiro indicado teve dados excepcionais, a cor sofreu uma diminuicdo de 139 UH e
adequou-se ao limite. Por fim, houve mais uma redugéo no valor da turbidez (que ja estava
dentro da faixa de valores preconizada pela Portaria 2.914).
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CONSIDERACOES FINAIS

O filtro lento apresentou vazdo correspondente a cerca de 11 L/h. O que siginifica
dizer que operando durante todo o dia (24 horas), ele tem capacidade de produzir o tratamento
de 265 litros de agua.

Na unidade de dessalinizacdo, houve reducdo na salinidade, que foi ainda mais
significativa com 0 aumento do p6 da semente de umbu, sugerindo-se um efeito de proporcéo
entre ambos.

Para a 4gua tratada com extrato de mandacaru, houve uma alteracdo elevada no valor
da cor. A solugéo apresentou-se amarelada, contudo, houve reducéo do valor de turbidez a um
valor dentro do padrdo (5 UT).

Apos o tratamento completo, foi possivel verificar redugdo siginificativa da salinidade
e da turbidez. A cor foi o parametro mais influenciado pelo tratamento, ja que a amostra
advinda da unidade de decantacdo estava fora do padrdo de aceitabilidade; e apds o
tratamento se adequou ao limite estipulado pelo Ministério da Saude.

Diante dos resultados obtidos, verifica-se que a integracdo das unidades de
dessalinizacdo e de decantacdo utilizando materiais biologicos, ao prototipo filtro lento pode
constituir-se de uma tecnologia acessivel que podera contribuir para o aproveitamento da agua
em areas de escassez, disponibilizando a populacédo agua tratada a baixo custo.

Contudo, a pesquisa ainda necessita de um aprofundamento em seu estudo, afim de
melhorar a turbidez ja na saida da unidade de decantacdo, por exemplo, variando-se a
concentragdo e método de obtencdo das sementes do umbu e do extrato de mandacaru. E
necessaria ainda a realizacdo de analises microbiologicas da agua tratada, caracterizacdo da
semmente de umbu, a fim de verificar os mecanismos quimicos dos processos de
dessalinizacao, e testes com agua de poco.

Palavras-chave: Agua salobra; Umbu; Mandacaru.
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