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RESUMO

A dessalinizacdo de &gua salobra de diferentes fontes de dgua como pogos, rios e acudes é uma
tecnologia social de convivéncia com a seca bastante utilizada para abastecer as comunidades rurais do
semidrido brasileiro com &gua potavel destinada ao consumo humano, consumo animal, e irrigacéo de
areas rurais. No entanto, durante o processo de dessalinizacdo também é gerada uma agua residuaria
(rejeito) altamente salina que pode gerar sérios impactos ambientais negativos. Sendo assim, esse
trabalho através de uma ampla pesquisa de estudos cientificos recentes e agcdes governamentais de
interesse publico se propde a apresentar tecnologias alternativas no processo de dessalinizacdo para o
abastecimento de comunidades no semiarido nordestino, além de indicar fins viaveis para o residuo
salino gerado visando ndo apenas ofecer vantagens ao produtor rural mas também ao meio ambiente.

Palavras-chaves: Salinidade, Comunidades Rurais, Abastecimento.

INTRODUCAO

A regido nordeste do Brasil € a mais afetada quanto aos aspectos ligados a
disponibilidade de agua potavel, além de ser caracterizada por condi¢cdes semiaridas, como
baixa precipitacdo pluviométrica (cerca de 350 mm/ano) h& também as caracteristicas
geoambientais da regido, como a presenca do escudo cristalino em cerca de 70% da superficie
do Semi-Arido nordestino (o que dificulta o acimulo de 4gua no seu subsolo), da topografia,
pela insuficiéncia de boqueirBes para serem fechados, e das secas que costumeiramente
assolam a regido (FUNDAJ, 2019; CELLI, 2017, p. 34).

Atualmente, o Semiarido brasileiro € uma das principais regides afetadas pela crise
hidrica no mundo, provocada pela escassez continua de dgua em periodos especificos do ano,
assim como na regido central do Pais (entre maio e setembro) (ANA, 2017). Uma das
alternativas tecnoldgicas de convivio com o Semiarido € o uso de praticas como a irrigagdo

suplementar, que ocorre com a aplicacdo de uma quantidade de &gua que permita a
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sobrevivéncia das plantas na agricultura de sequeiro durante o periodo de falta de chuva
(SANTOS, et. al., 2015, p.70).

Essa realidade € ainda mais preocupante pelo fato de que em pouco mais de duas
décadas, o mundo terd nove bilhdes de pessoas e o consumo de dgua aumentara 30% segundo
dados da ANA (2019). Logo, havera necessidade de produzir 50% a mais de alimentos, sendo
que hoje apenas 1,7% da agua é destinada para o abasteceminto rural, como representado na

Figura 1.
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Figura 1. Destinagdo e uso da agua por setor no Brasil. Fonte: ANA, 2019.

A medida que a escassez de agua se agrava a procura de tecnologicas alternativas de
convivio aumenta proporcionalmente. Uma das alternativas utilizadas para transformar as
aguas com alto grau de salinidade em &gua propicia ao consumo é o uso de dessalinizadores
na regido do Semiarido. A dessalinizacéo € definida como um processamento fisico-quimico,
no qual, ocorre a separacdo em grande parte dos sais minerais dissolvidos na agua salobra,
consistindo na retirada de 95 a 98% dos sais minerais existentes, deixando a 4gua com um
teor de sais reduzidos e potavel, pronta para o consumo da populacdo (VILLES et. al., 2019,
p.221). Apresenta-se na Figura 2 o processo esquematico de dessalinizacdo da agua.
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Figura 2. Esquema Geral do Processo de Dessalinizagdo. Fonte: ARAUJO(2013) p. 10.
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Assim, o presente trabalho se prop0e a apresentar tecnologias alternativas, bem como
o tratamento e destinacdo de rejeitos da &gua residuaria com foco na sustentabilidade do
processo de dessalinizacao, visando a destinacdo correta do rejeito gerado de modo a oferecer

vantagens ao produtor rural e ao meio ambiente.
METODOLOGIA

O presente estudo baseia-se em uma pesquisa bibliografica na literatura académica e
pesquisa documental sobre o tema da dessalinizacdo da agua salgada e salobra, além das
tecnologias existentes, e tratamentos e destinacdo adequada de rejeitos de agua salobra,
através de estudos e consulta a base de dados SCIELO de artigos cientificos, trabalhos de

dissertacdes além de informacdes obtidas em sites de orgdos governamentais.
DESENVOLVIMENTO

Diversas tecnologias sdo utilizadas para que a dessalinizacdo de aguas salgadas ou
salobras aconteca:

a) destilacdo solar: utiliza-se da energia solar onde aquece a agua salina que passa
para o estado de vapor e se torna doce depois que se condensa, a dgua entdo € resfriada no
condensador e retorna ao estado liquido sem contaminantes e é canalizada para outro
reservatorio. A viabilidade socioecondmica da técnica de dessalinizacdo solar e desinfeccéao
das aguas se da pelo fato de: deter baixos custos de construcdo e manutencao; ser de facil
operacionalizacdo; por ser uma técnica simples e de facil disseminacédo social, possibilitando
tanto o uso coletivo, quanto individual. A Figura 3  demonstra alguns tipos de
dessalinizadores solares (SILVA, 2017, p.34-35).
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Figura 3. Dessalinizacdo e desinfeccdo de aguas através de dessalinizadores solar. Fonte:SILVA,(2017) p.34.

b) destilacdo multi-estagios: a agua salobra ou salgada (Figura 4) é aquecida até o
estado de vapor, a cdmara evacuada por onde passa possui um sistema de resfriamento onde
ocorre assim a condensacdo da agua sem 0s sais e cuja pressao é diminuida abruptamente
(ALBANO, 2018).

Retorno de Agua
condensado dessalinizada

Figura 4. Principio operacional da destilagdo em Multiestagios. Fonte: ALBANO(2018) p. 26.

c) eletro-dialise: a eletrodialise é um processo onde, uma determinada quantidade de
agua salgada € colocada num recipiente onde existem dois polos alimentados por energia
elétrica. As moléculas de cloreto de sédio dissociam-se em ions, indo os de sodio para o polo
negativo e os de cloro para o polo positivo (SANTQOS, et. al. , 2017, p. 59). A Figura 5 abaixo
ilustra esquematicamente o uso da eletrodialise para dessalinizacao.
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Figura 5. Esquema Eletrodialise.Fonte: ALVES(2017) p. 7.

d) osmose reversa: esta baseada no processo técnico que visa dessalinizar a agua
salobra por meio da pressao da dgua sobre membranas poliméricas, através da qual a gua ira
passar e os sais ficardo retidos. Sua eficiéncia depende de varidveis como temperatura,
pressdo, pH, concentragdo de sal e rendimento (CAETANO; ROMEU E SILVANETO 2018,
p. 372-373). A Figura 6 mostra o prototipo experimental de dessalinizador por Osmose

Reversa para o tratamento de 4gua salobra para consumo humano e irrigacdo em areas rurais.

Figura 6. Fotografia do prototipo experimental do dessalinizador por Osmose Reversa. Fonte:
CAETANO; ROMEU E SILVA NETO (2018) p. 376.
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e) destilacdo a vacuo: submetendo a &gua salgada ao vacuo a sua temperatura de
ebulicdo diminui, logo a 4gua evapora a uma baixa temperatura, condensando-a em seguida
sem a presenca dos sais.

f) congelamento: congelando-se a &gua forma-se os cristais de gelo e estes séo
separados da salmoura (CELLI, 2017, p.35).

Mesmo que todas as tecnologias citadas acima produzam agua doce, existem diferencas
em seus custos e estes variam influenciados por fatores como energia, tamanho do
equipamento, qualidade da &gua abastecida, automacdo, controle, etc (BEZERRA, et. al.
2019, p. 109). Os sistemas de dessalinizacdo que incorporam energia renovavel estdo longe de
seu potencial final. O custo dos painéis fotovoltaicos é hoje o principal entrave para a adocao
dessa tecnologia (ALVES, 2017).

Os efeitos dos ions salinos encontrados nos rejeitos dos sistemas de salinizacdo podem
provocar a erosao no solo e a diminuicéo da disponibilidade de dgua para as plantas.

O Programa Agua Doce (PAD), do Ministério do Meio Ambiente (MMA), investe em
sistemas de dessalinizacdo e em pesquisa sobre sistemas de dessalinizacdo, porém esta
tecnologia gera rejeitos, que necessitam de investimentos em pesquisas sobre o tratamento dos
mesmos. Um esquema exemplificando os processos de dessalinizagdo em uso e em

desenvolvimento é mostrado na Figura 7.
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Figura 7. Processos de dessalinizadores em uso e em desenvolvimento. Fonte: BEZERRA et. al. (2019), p. 108.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do Programa Agua Doce (PAD), acbes do Governo Federal, coordenadas pelo
Ministério do Meio Ambiente em parceria com instituicdes federais, estaduais, municipais e
sociedade civil, visam estabelecer uma politica publica permanente de acesso a agua de
qualidade para o consumo humano, incorporando cuidados técnicos, ambientais e sociais na
implantacédo, recuperacdo e gestdo de sistemas de dessalinizagdo de aguas salobras e salinas
(MMA, 2012). O programa estd estruturado em quatro componentes: gestdo, pesquisa,

sistemas de dessalinizagdo e sistemas produtivos/unidades demonstrativas. Os componentes
estdo resumidos no Quadro 1.

Quadro 1. Componentes do PAD.

Direcionado, no primeiro momento, a0 desenvolvimento
de tecnologia nacional para a produgdo das membranas
. ‘ responsaveis pela separado do sais no equipamento de
SERREN. dessalinizagBo, assim como 3 otimizagdo do sistema de
produg3o de plantas haidfitas (que se alimentam de sais),
‘aquicultura e nutrigdo animal (BRASIL, 2012).
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Fonte: MOCOCK, et. al.(2018) p. 107.

O PAD construiu 65 unidades instaladas para populacdes de pequenas comunidades
com baixa renda do Semiérido, a maioria em Pernambuco, na Paraiba e no Rio Grande do
Norte, utilizando a técnica de dessalinizagdo por Osmose Reversa. A usina pioneira para

fornecimento publico de dessalinizagdo de &gua de mar, com tecnologia nacional, esta
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localizada em Fernando de Noronha, no estado de Pernambuco, desde abril de 2004
(VILLES, et. al., 2019, p. 226).

Em nivel mundial o Oriente Médio detém o primeiro lugar na obtencdo de agua
dessalinizada, com a maior central em expansao localizada em Ashkelon (Israel), sendo a
maior instalacdo de usina dessalinizadora do mundo por Osmose Reversa, e um dos mais
experientes paises que reutiliza quase 60% desse recurso na irrigagdo (VILLES, et. al., 2019,
p. 225).

A destinacao dos rejeitos realizada sem critério, pode tornar-se um poluente ambiental,
cujo maior impacto € a erosao e salinidade do solo, alteracdes na fauna e flora do ecossistema
aquaticos com diminuicdo dos niveis de oxigénio. Porém, os impactos podem ser mitigados
com planejamento e medidas de protecdo ambiental.

Os efeitos causados ao solo e a vegetacdo pelo rejeito salino resultante da
dessalinizacao séo diversos. No solo, 0 excesso de sais pode causar modificacdo da estrutura,
que futuramente pode gerar erosdo; 0s sais em altas concentragdes causam aumento do
potencial osmotico, que tem como consequéncia maior retencdo de agua no solo e menor
disponibilidade de agua para a planta; em determinados niveis de salinidade, a planta em vez
de absorver podera perder 4gua do seu interior para o solo (BEZERRA, et. al., 2017 p.5).

Outro efeito do aumento da concentracdo de sais no solo é a toxicidade que podem
causar as plantas. De modo geral, a toxicidade é causada pelos ions cloreto, sédio e boro, mas
outros ions podem provocar toxicidade em plantas, como é o caso do nitrato, que prejudica o
desenvolvimento e desordens fisioldgicas em algumas espécies vegetais. Além desses efeitos,
os ions salinos podem provocar deficiéncia ou inibir a absor¢cdo de outros ions esséncias para
0 desenvolvimento das plantas(SOUZA, 2015, p. 31-32).

Uma alternativa para lidar com os rejeitos salinos séo tecnologias para o tratamento de
rejeitos: O aproveitamento do rejeito da dessalinizagdo em solugdo nutritiva em cultivos
hidropdnicos de hortalicas como realizado por Santos et al. (2010); a criacdo de tilapia do
género Oreochromis; a erva-sal como fonte de alimento para caprinos; macroéfitas flutuantes,
da espécie Eichhornia crassipes (Mart.). Solms (Pontederiaceae) que € conhecida
popularmente como aguapé com potencial despoluidor de macréfita aquatica possui grande
capacidade de retencdo de nutrientes, metais, sedimentos; associacdo micorriza (fungo-
vegetal) contribuindo com o aumento do desenvolvimento vegetal, em termos de absorcéo de
agua e nutrientes (BEZERRA, et. al., 2019).
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A escassez de hidrica na regido, associada a pespectiva de se ter agua de boa qualidade,
é uma oportunidade de sensiblizar as pessoas quanto ao uso racional desse recurso, evitando
os desperdicios e a degradacdo ambiental, pois os solos do ambiente semiarido nordetino ja
apresentam carcteristicas que favorecem o processo de desertificacdo quando aliadas a falta
de manejo adequado e deposi¢do dos residuos salinos diretamente no solo podem provocar

danos irreversiveis ao ambiente.
CONSIDERACOES FINAIS

Diante do atual cenario de escassez no semiarido do nordeste do Brasil, € essencial o
desenvolvimento de novos processos de dessalinizacdo das aguas atualmente empregadas
como solucdo para o abastecimento das comunidades rurais, alternativas que aliem custo-
beneficio e ndo gerem danos ao meio ambiente com o descarte inadequado dos residuos
salinos sdo de extrema importamcia.

Atualmente o Programa Agua Doce incorpora a sustentabilidade hidrica com boas
praticas de conservacdo de solo e agua, ampliando o uso de energia solar fotovoltaica nas
técinas de dessalinizacdo da dgua. Com a baixa disponibilidade de agua no semiarido
nordestina, € indispensavel sensibilizar as pessoas quanto ao uso racional dos recursos,
evitando os desperdicios, e o0 correto uso e manejo do solo que é a base da agricultura nas
comunidades rurais no semiarido.

A Osmose Reversa € apropriada para dessalinizar agua salobra de pocos, essa técnica é
considerada promissora, por ser um processo simples, apresenta baixo investimento em
equipamentos e operacdo, além de amenizar os efeitos da seca tornando disponivel a dgua de
boa qualidade para consumo humano, animal e para irrigagdo suplementar.

O uso do rejeito da dessalinizagdo em cultivos hidropénicos de hortalicas, criacdo de
microalgas com potencial despoluidor, criacdo de tilapias e o cultivo da erva-sal para
alimentacdo de caprinos sdo alternativas vidveis e que agregam vantagens ao produtor e

apresentam potencial de fonte de renda para as comunidades rurais.
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