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Resumo - Embora, no Semi-Arido brasileiro, predomine o embasamento cristalino, com pogos
apresentando qualidade comprometida por sais, a tecnologia da dessalinizagdo permite a
potabilizacdo dessas dguas. Desde 1996 vem sendo implantados, equipamentos de dessalinizacdo
por osmose inversa visando o atendimento da demanda hidrica para consumo humano. No entanto,
dificuldades estdo presentes na implantagdo dos equipamentos, tais como a falta de operagdo e
manutengdes adequadas que causam a paralisacdo dos mesmos, e como a producdo de rejeitos, os
quais sdo aguas com elevados teores de sais, normalmente despejados ao solo sem qualquer critério,
cujo maior impacto tem sido a erosdo e a salinidade do solo. Assim, considerando que a Embrapa
Semi-Arido pesquisa manejos dos rejeitos, a Fundagio Banco do Brasil realizou parceria com a
Embrapa, com o objetivo de avaliar 21 sistemas de dessalinizagdo implantados no Estado da
Paraiba. O presente artigo tem por objetivo apresentar um diagnostico da atual situacdo dos
sistemas da Paraiba, principalmente quanto aos aspectos de conservacdo, manutengdo e
operacionalizacdo; aos parametros técnicos, a qualidade de agua e aos impactos ambientais

causados pelos rejeitos.

Abstract - Although, in the Brazilian Semi-arid, prevail the crystalline rocks, with wells presenting
quality committed by salts, the technology of desalting brackish water permits the consumption of
those waters by humans. Since 1996 it is being implanted desalting equipments for reverse osmosis
seeking the attendance of the water demand for human consumption. However, difficulties are
present in the implementation of the equipments, such as the operation procedures and appropriate

maintenances that cause the failures of the equipments, and as the rejects production, which are
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waters with high levels of salts, usually emptied to the soil without any approach, whose larger
impact has been the erosion and the salinity of the soil. Thus, considering that the Semi-arid
Embrapa researches handlings of the rejects, the Bank of Brazil Foundation accomplished
partnership with Embrapa, with the objective of evaluating 21 desalting systems implanted in the
State of Paraiba. This article has for objective to present a diagnosis of the current situation of the
systems of Paraiba, mainly with relationship to the conservation aspects, maintenance and
operation; to the technical parameters, to the quality of water and the environmental impacts caused

by the rejects.

Palavras-Chave - agua salobra; dessaliniza¢do; rejeito.

INTRODUCAO

Novas tecnologias para complementar a baixa disponibilidade de dgua, de forma sustentavel,
sdo almejadas por planejadores e gestores, sendo as dguas subterraneas um importante manancial
que contribui para o atendimento da demanda hidrica, tendo um papel de destaque no
equacionamento dos problemas da falta de 4gua para consumo humano, no Semi-Arido brasileiro.

Embora, nessa regido, predomine o embasamento cristalino, com pogos apresentando vazdes
inferiores a 3 m>.h"' ¢ qualidade comprometida por elevados teores de sais (Manoel Filho, 1997),
estas aguas podem atingir a potabilidade, quando submetidas a processos de dessalinizacdo, e ser
utilizada principalmente para o consumo doméstico. Por iniciativas dos poderes publicos, vem
sendo implantados desde 1996, equipamentos de dessalinizagdo em regides do Nordeste brasileiro,
inicialmente por doacdes da Fundacdo Banco do Brasil, Secretaria de Recursos hidricos do
Ministério do Maio Ambiente, através do projeto Agua Boa (Oliveira, 2001). No entanto, embora a
tecnologia da osmose inversa esteja bastante definida e de fato contribua para minimiza¢do do
problema da falta de agua potdvel no semi-arido, algumas dificuldades ainda estdo presentes na
implantacdo dos equipamentos no Nordeste, pois por falta de operagcdes e manutengdes adequadas,
muitos equipamentos estdo paralisados. Estima-se que ja foram implantados cerca de 3000
dessalinizadores, ¢ muitos desses encontram-se parados. De acordo com Pessoa (2000), numa
pesquisa entre os anos de 1999 e 2000, em dessalinizadores no Estado do Ceara, constatou que 30%
estavam parados.

Um outro fator que preocupa quando se fala em expansdo do uso da osmose inversa diz
respeito aos rejeitos gerados no processo de dessalinizacdo pois, estes sdo aguas com elevados
teores de sais, e normalmente sdo despejados ao solo sem qualquer critério. O fato se agrava pois,

em média 60% da 4gua do poco que entra no sistema de dessalinizagdo, ¢ convertida em rejeito,
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tornando-se um poluente ambiental (Amorim et al., 1997), quando despejados ao solo
indiscriminadamente, ndo s6 pela disposicdo no solo cujo maior impacto tem sido a erosdo e a
salinidade do solo (Amorim et al, 1997 e Pessoa, 2000), como também alteracdes na fauna e flora
dos locais de despejos.

Considerando que a Embrapa Semi-Arido em parceria com a Companhia de desenvolvimento
dos Vales do Rio Sdo Francisco ¢ Parnaiba e com a Compesa — Companhia Pernambucana de
Saneamento, pesquisa opgdes de utilizagdo dos referidos rejeitos (Porto et al, 1997) a Fundagao
Banco do Brasil realizou parceria com a Embrapa, através do convénio sob processo de numero
60/13494-5/01, no qual estabeleceu-se estratégias técnicas para desenvolvimento e expansdo em
nivel de comunidade, do projeto “Sistema Integrado de Reuso dos Rejeitos da Dessalinizagdo por
Osmose Inversa”, adotando como uma das metas o levantamento e avaliacdo de 21 sistemas de
dessaliniza¢do doados e implantados no Estado da Paraiba.

Assim, o presente artigo tem por objetivo apresentar as acdes realizadas para o levantamento ¢
avaliac@o de sistemas de dessaliniza¢do implantados no Estado da Paraiba, gerando um diagnostico
da atual situacdo dos sistemas, principalmente quanto aos aspectos de conservag¢ao, manutencao ¢
operacionalizacdo destes equipamentos; aos pardmetros técnicos; a qualidade de agua e aos

impactos ambientais causados pelos rejeitos.

MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de diagnosticar a situacdo dos dessalinizadores foram realizadas as
seguintes atividades:

- georreferenciamento dos sistemas de dessalinizag@o;

- observacdo do estado de conservacdo, funcionamento € manuten¢do dos sistemas;

- levantamento dos parametros técnicos e operacionais dos dessalinizadores;

- coleta de amostras de agua do pogo, do rejeito e da dgua dessalinizada;

- coleta de amostras de solo.

Municipios avaliados
Os municipios em que estdo localizados os sistemas de dessalinizagdo foram selecionados a partir
de uma relagdo fornecida pela Fundagdo Banco do Brasil, da qual constam os nomes dos municipios; a

localidade que foi beneficiada; e o endereco para contato dos responsaveis pelos sistemas.
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Georreferenciamento dos sistemas de dessalinizacdo
No periodo de 28/7/2003 a 08/08/2003 foram realizadas viagens aos 21 municipios
selecionados. Utilizando o equipamento GPS de navegacdo foram georreferenciadas a localizagdo

de 20 dessalinizadores, identificando-se o local de instalacédo.

Observacio do estado de conservacdo, funcionamento e manutencdo dos sistemas de dessalinizagdo

Através da aplicacdo de um questionario e verificagdes in loco foram realizados os
seguintes levantamentos:

- a observagdo do estado de conservacao do sistema,

- se 0s mesmos encontravam-se em funcionamento,

- realiza¢do de manutengdes nos sistemas;

- averiguagdo dos problemas mais comuns ocorridos no sistema; e

- a destinagdo dos rejeitos gerados no processo de dessalinizacao.

Quanto ao estado de conservacdo e manuten¢do dos sistemas de dessalinizagdo, os mesmos
foram avaliados conforme as seguintes situacdes:

- sistemas em bom estado de conservacao;

- sistemas em estado regular de conservagao;

- sistemas em mau estado de conservagao;

- sistemas em que se realizam servi¢os de manutengao.

Para averiguar os problemas mais comuns ocorridos nos sistemas, o levantamento seguiu as
seguintes premissas:

- sistemas que ja apresentaram algum tipo de problema;

- sistemas que nunca apresentaram problemas; ¢

- problemas mais comuns, ocorridos no sistema.

Levantamento dos pardmetros técnicos e operacionais dos sistemas de dessalinizacdo

Os parametros técnicos dos sistemas foram obtidos a partir da aplicacdo de um questionario
versando sobre informagdes técnicas operacionais de vazdo do pogo, do rejeito e da agua
dessalinizada; e horas de funcionamento dos dessalinizadores.

A partir dos parametros técnicos obtidos, foram determinadas as variaveis de performance dos
sistemas, isto €, a taxa de rejeicdo de sais (TRS) e o nivel de recuperagdo do sistema (NR).

A taxa de rejeicdo de sais refere-se a capacidade da membrana de rejeitar sais durante o
processo de purificacdo da dgua. Esta taxa indica a efetividade da remocao de sais e outras espécies
quimicas pela membrana, possuindo valores que variam de 90 a 99,8% para a maioria dos ions

existentes na agua, (Buros, 1994). A TRS ¢ calculada segundo a equagio:
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TRS (%) = [(C; — C)/C1] x 100

Onde: C; = concentragio de sais da 4gua do pogo em mg.L™!

C, = concentragio de sais da 4gua dessalinizada em mg.L™

O nivel de recuperacdo refere-se a percentagem da agua de alimentagdo ou agua do pogo
convertida em agua doce (Buros, 1994). A recuperagdo maxima em dessalinizador por osmose
inversa depende dos sais presentes na agua de alimentacdo e de sua tendéncia a se precipitar na
superficie da membrana como incrustacdo mineral. O aumento do nivel de recuperacdo do sistema
converte mais agua salobra em agua doce, o que reduz o volume de agua a ser rejeitada e,
consequentemente, aumenta o valor da concentracdo de sais dissolvidos na corrente do rejeito, bem
como a possibilidade de sua precipitacdo na superficie da membrana.

O NR de um sistema de osmose inversa pode ser definido de acordo com a equagéo:

NR = Qp/ (Qp +Qr)

Onde: Q, = Vazdo de 4gua dessalinizada

Q: = Vazio do rejeito

Coleta de amostras de dgua

Objetivando avaliar a qualidade da agua dos sistemas de dessalinizacdo, e sua relacdo com
as modificacdes das caracteristicas dos solos, foram coletadas amostras da agua do pogo, do
rejeito e da agua dessalinizada. As amostras foram coletadas, armazenadas em frascos de
polietileno, com capacidade para 5 litros, identificadas e enviadas ao Laboratério de Solo e Agua
da Embrapa Semi-Arido.

No laboratorio os seguintes parametros foram determinados: condutividade elétrica, pH,
calcio, magnésio, sodio, bicarbonato, sulfato, cloreto segundo metodologia do Standar Methods
(APHA, 1985).

Para se determinar os teores i0nicos percentuais da agua, calcularam-se os valores percentuais
dos cations (Ca*", Mg*", Na") ou anion (COs, HCO3, SO4*, CI') em relagio & respectiva soma.

No municipio de Sdo José dos Cordeiros ndo foi possivel coletar amostras de agua pois
segundo informagdes do responsavel o equipamento nunca chegou a funcionar.

No municipio de Olivedos o equipamento encontrava-se parado a cerca de trés anos e em
Queimadas, ndo foi possivel localizar o equipamento, pois o responsavel nao tinha informagao da

localizagdo do mesmo.
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Coleta de amostras de solo

Para verificagdo das condigdes ambientais e possiveis danos causados pelos rejeitos no solo,
foram coletadas com o auxilio do trado, amostras de solo em dois pontos: uma amostra localizada
no ponto de despejo dos rejeitos (P1) e uma amostra a 100 m do local do despejo do rejeito (Py).

As amostras foram coletadas a profundidade de 0 — 30cm, acondicionadas em sacos de
polietileno preto com capacidade para 2 litros, identificadas e enviadas ao laboratorio de Solos da
Embrapa Semi-Arido para analise, segundo metodologia de Richards (1954), para as seguintes
caracteristicas quimicas do extrato de saturacdo: condutividade elétrica, calcio, magnésio, sodio,
bicarbonato, sulfato, cloreto e pH.

Nos municipios de Pedra Lavrada ndo foi realizada coleta de solo pois o rejeito é destinado a
rede de esgotos da cidade.

Em Nova Palmeira, devido a dificuldade de acesso ao local de despejos dos rejeitos, também

ndo foi realizada a coleta de solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Georreferenciamento dos sistemas de dessalinizacdo
Dos 21 municipios selecionados para avaliacdo, no municipio de queimadas ndo foi
localizado o dessalinizador. A Tabela 1 apresenta a relagdo dos municipios, o local € o ano de

instalacdo dos dessalinizadores e suas coordenadas geograficas.
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Tabela 1 — Localizacdo e coordenadas geograficas dos sistemas de

dessalinizacdo por osmose inversa no Estado da Paraiba.

Municipio

Local de Instalagao

Ano de instalagao

Localizagdo geografica

Alcantil
Barra de Santana
Boa Vista
Camalat
Caraubas
Cabaceiras
Caturité
Campina Grande
Cubati
Cuité
Juazeirinho
Monteiro
Mogeiro
Nova Palmeira
Olivedos
Pedra Lavrada

Picui

Sdo José dos Cordeiros Sao José dos Cordeiros

Serra Branca

Sdo S. do Umbuzeiro

Queimadas

Barra de Aroeira
Sitio Pedra d’agua
Caluete
Sitio Cangalha
Caratibas
Cabaceiras
Pedra d’agua
Carretao
Cubati
Bairro das Gragas
Sitio Mendonga
Curupaiti
Sitio Cabral
Nova Palmeira
Olivedos
Pedra Lavrada

Santa Luzia

Belo Monte

Sdo S. do Umbuzeiro

*

1998
1998
*
1997
1997
1997
1999
1998
*
1999
1998

1998

1998

1998
1999

%

%

*

7°42°12"S 36°0342°

7°3442°
7°14 01
7°56 107
7°43 46
7°2933
7°28 00
7°10 44
6°5142°
6°28 53
7°03'37
7°49'53
7°16 14
6°4030°
6°59 28
6°4522
6°26 04
7°2327
7°32'53
8°09°07

nn

»n N v N N "N M M N 1 1 N1 N N 1 1 »nn W

36°01 01
36°08 21
36°53'55
36°2934
36°1721
36°03 23
36°06 28"
36°2121°
36°09'18"
36°3716
36°57 54
35°3230
36°25 05
36°14 31
36°28'13°
36°17 34
36°48'17
36°3936
37°0036

*

0
0
O
0
0
0
O
O
O
O
O
O
0
0
0
O
0
O
O
0

* Os responsaveis ndo souberam informar quando o dessalinizador foi instalado

¢ Equipamento nao localizado.

Observacgdo do estado de conservacao, funcionamento e manutencdo dos sistemas de dessalinizagdo

Quanto ao estado de conservacdo dos sistemas de dessalinizagdo, os resultados mostraram que

61% dos sistemas estavam em bom estado de conservacdo; 31% estavam em estado regular de

conservagdo e apenas 8% estavam em mau estado de conservagao.

Quanto ao funcionamento dos sistemas, observou-se que 62% estavam funcionando; e 38,0%

estavam parados entre seis meses ¢ trés anos. Dos que estavam em perfeito estado, sempre existe

um funcionario da prefeitura ou alguém da propria comunidade responsavel pelo equipamento.

Dentre os oito paralisados o de Sao José dos Cordeiros ¢ o de Queimadas ndo chegaram a ser
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implantados; o de Olivedos e o de Mogeiro estavam parados a trés anos; o de Nova Palmeira estava
parado ha dois anos e o de Alcantil ha um ano; o de Sdo Sebastido do Umbuzeiro ha seis meses e o
de Cuité ha trinta dias.

Quanto aos problemas ocorridos e as manutengdes, os resultados mostraram que em 76% dos
sistemas avaliados sdo realizados servigos de manutencdo; e que 85,7% dos sistemas ja
apresentaram algum tipo de problema, ¢ 14,3% dos sistemas ainda ndo apresentaram problemas, em
um periodo médio de 5 anos de funcionamento.

De acordo com os dados do questionario aplicado, os problemas mais comumente ocorridos
nos sistemas de dessalinizacdo foram com moto-bomba e com as membranas do equipamento,

conforme mostra o grafico da Figura 1.

Problemas com
moto-bomba e
membranas
26%
Problemas com
moto-bomba
- 53%
Problemas com
membranas
21%

Figura 1 — Problemas ocorridos nos sistemas de dessalinizagao avaliados.

Quanto ao destino dos rejeitos, constatou-se que sdo realizados trés tipos de manejo: a) o
despejo diretamente no solo; b) a sua oferta aos animais; c) e a injecdo na rede coletora de esgoto
municipal. Conforme pode ser observado na Figura 2, em 85% dos sistemas avaliados o rejeito ¢
despejado ao solo sem qualquer tratamento prévio; em 10% sdo ofertados aos animais e em 5%, que
corresponde a apenas um sistema, os rejeitos sdo injetados na rede coletora de esgotos do
municipio. Aqui € importante observar que esta pratica de despejos na rede de esgotos, a qual ndo
deixa de ser um problema ambiental pois, estes rejeitos certamente encontrardo um corpo d’agua
receptor, ¢ que tera suas caracteristicas alteradas, esta indo de encontro ao Artigo 23 da Resolugdo
Conama 20/86 que diz que, “os rejeitos ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas em
desacordo com o seu enquadramento”, e como ¢ sabido, os altos teores de sais do rejeito podera

aumentar a salinidade do corpo d’agua receptor.
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Injetados na rede
coletora de esgoto
municipal

Ofertado aos 5%

animais
10%

Despejados in
natura no solo
85%

Figura 2 - Destino dos rejeitos dos 20 sistemas de dessalinizagdo avaliados

e seu percentual de ocorréncia.

Pardmetros técnicos e operacionais dos sistemas de dessalinizacdo

A Tabela 2 apresenta os dados operacionais dos sistemas de dessalinizagdo conforme
informagdes obtidas através da aplicacdo dos questionarios aplicados aos responsaveis. De acordo
com os dados os equipamentos funcionam em média 8,0 h.d”, porém existem variagdes entre 12 ¢ 3
h.d”!, como tempos maximos e minimos de operacio.

Os pogos apresentaram vazao média de 3,84 m’.h”" sendo a vazio maxima de 9,0 m>h” ¢ a
vazdao minima de 0,6 m’.h™!. Nos sistemas de Caraubas, Caturité, Cubati e Queimadas, a vazio nao
foi obtida pois os responsaveis ndo souberam informar.

O dessalinizador de Barra de Santana apresentou a maior taxa de rejeigao 98,7%, estando
dentro da faixa de operagdo da osmose inversa, que ¢ de 90 a 99,8%. A menor taxa de rejei¢do foi
de 77,1% em Juazeirinho, e, a taxa de rejeicdo média de todos os sistemas foi de 88,5%.

O nivel de recuperagdo médio dos dessalinizadores foi de 42,0%, ou seja para cada 1000 litros
de agua salobra apenas 420 litros sdo convertidos em agua doce, representando um volume bastante
elevado de rejeitos despejados no solo, no entanto, a maximiza¢do do nivel de recuperacdo do
sistema, ou a tentativa de menor produgdo de rejeitos, deve respeitar o limite de recuperacdo do
mesmo, isto é a concentragdo em que ocorre a precipitagdo de qualquer espécie quimica dissolvida
no rejeito. A recuperagdo maxima foi de 57% para o dessalinizador de Cubati e a minima foi de

31% para o dessalinizador de Serra Branca.
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Tabela 2 — Dados operacionais e variaveis de performance dos sistemas de dessalinizagao.

Municipio Vazio do pogo' | Vazdo de 4gua | Vazio de | Taxa de | Nivel de | Horas de

(m*.h™) dessalinizada” | rejeito” (L.h™") | rejeicdo recuperagao funcionamento’
() (%) (%) (h.d™)

Alcantil® 45 NM? NM? NM? NM® 12

Barra de 3,8 1500 1500 98,7 50 8

Santana

Boa Vista 2,2 540 1040 91,2 34 10

Camalan 5,6 600 900 98,5 40 8

Caratbas | NSI’ NM* NM® . . 12

Cabaceiras | 4,6 900 900 84,3 50 8

Caturité NFPM* NFPM* NFPM* . . 8

Campina 2,5 600 900 91,2 40 6

Grande

Cubati NSP’ 1600 1200 79,5 57 8

Cuité’ 0,6 1400 2100 88,4 40 10

Juazeirinho | 9,0 800 1600 77,17 33 8

Monteiro 0,7 1600 2400 95,9 40 4

Mogeiro’ | 6,5 400 600 B 40 12

Nova 4,0 . * . LS 10

Palmeira’®

Olivedos’ NI® . . . * ¢

Pedra 0,9 400 500 . 44 6

Lavrada

Picui 0,6 450 600 78,00 43 6

Sdo José dos | 4,0 . . . B .

Cordeiros®

Serra Branca | 5,0 1000 2200 90,3 31 3

Sdao S. do|3,1 1000 1300 . 43 12

Umbuzeiro’

Queimadas® | & . . . * *

* . . . , . . ~ . ’ . r
Medidos in loco; "Dados obtidos com os responséaveis pelo sistema; “Ndo medido, parado ha mais de 1 ano; *Responsavel

nio soube informar; *Nio foi possivel medir, responsivel nio encontrado; *Equipamento parado hd trinta dias;

®Equipamento parado ha dois anos; 'Equipamento parado ha trés anos; *Equipamento nunca foi instalado; *Equipamento

parado ha seis meses; “Néo determinado por falta de dados operacionais devido ao dessalinizador estar sem funcionar.

Qualidade de dgua do poco, do rejeito e da dgua dessalinizada

A Figura 3 mostra os valores médios em mmol/L dos cations ¢ anions das aguas dos pocos,

dos rejeitos e das dguas dessalinizadas dos sistemas de dessalinizagdo avaliados. Observa-se que os
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ions de maior presenga nas aguas dos pogos foram o cloreto, o s6dio € o magnésio e, podendo o

mesmo ser observado na agua do rejeito e na agua dessalinizada.

90,0 - - - 79,0
800 | O Pogo Rejeito [ Dessalinizada )

70,0 59,7 60,3
60,0 -
50,0 +
40,0 +
30,0 -
20,0 -
10,0

0,0 -

mmol/L

Ca Mg Na CO3 HCO3 SO4 Cl

fons das 4guas dos pocos, rejeitos e dessalinizadas

Figura 3 — Valores médios em mmol/L, dos ions das aguas dos pogos, dos rejeitos

e das aguas dessalinizadas dos sistemas de dessalinizagdo avaliados

A Figura 4 apresenta a condutividade elétrica (dS/m) da agua dos pocos, da dgua do rejeito e

da 4dgua dessalinizada de todos os sistemas avaliados.

OPogo ERejeito OO Dessalinizada

Condutividade Elétrica (dS/m)

Al BS BV Ca Cr Cba Ct CG Cb Cte J Mo NP Pi SJC SB  sSsuU
Sistemas avaliados

Figura 4 - Condutividade elétrica (dS/m) da agua dos pogos, da agua do rejeito e da dgua

dessalinizada de todos os sistemas avaliados.

Analisando-se a condutividade elétrica das aguas dos pogos, observa-se que os maiores
valores ocorreram nos municipios de Campina Grande, Alcantil, Boa Vista, Nova Palmeira, e
Monteiro, com valores de 16,30 dS/m; 15,60 dS/m; 13,01 dS/m; 12,72 dS/m; ¢ 7,14 dS/m
respectivamente, sendo classificadas segundo a Resolucdo N° 20 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) como aguas salobras, impropria para o consumo humano, sendo portanto

passiveis de dessalinizacao.
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Consequentemente, os rejeitos dos mesmos sistemas apresentaram os maiores valores de
condutividade, 33,6 dS/m para o sistema de Campina Grande; 15,94 dS/m para o sistema de Boa
Vista e 11,08 dS/m para o sistema de Monteiro. Estes valores indicam que para cada litro de rejeito
despejado no solo estdo sendo colocados cerca de 21,5g, 10,2g ¢ 7,09g de sais, respectivamente.

A condutividade elétrica média da agua do poco, do rejeito ¢ da agua dessalinizada dos
sistemas foi de 6,33 dS/m, 9,15 dS/m ¢ 0,77 dS/m respectivamente.

Nos municipios de Alcantil, Caraubas, Cuité, Mogeiro, Nova Palmeira, Sdo José dos
Cordeiros e Sao Sebastido do Umbuzeiro e Olivedos, ndo foram coletadas amostras de rejeito, pois
0s equipamentos encontravam-se parados por problemas operacionais.

A Figura 6 mostra os teores dos ions (%) das aguas dos pocos dos sistemas de dessalinizagdo
avaliados, e revela que o ion cloreto que teve maior ocorréncia conforme Figura 5, apresenta também
maior teor id6nico percentual, com valores percentuais do ion cloreto de 95,2%, para os pogos do
sistema de Cuité; de 94,8% para Campina Grande; 93,9% em Alcantil; ¢ 91,7% em Boa Vista,
apresentando as aguas mais cloretadas, porém as menos bicarbonatadas. Os ions de maiores teores

que seguem o cloreto foram o so6dio e 0 magnésio, € os menores teores foram carbonato e sulfato.

—e&— Calcio —{1+—Magnésio Sédio —>¢— Carbonato
—¥— Bicarbonato —O— Sulfato —@—Cloreto

Teores dos ions (%)

Sistemas avaliados

Figura 5 — Teores dos ions (%) das dguas dos pogos dos sistemas de dessalinizagdo avaliados.

Com base nos dados da Figura 5, a Figura 6 apresenta os teores idnicos médios para as aguas
dos pocos. O ion cloreto apresentou um teor médio percentual de 83,9%, seguido do ion sdédio com
valor de 59,7%, do ion magnésio com valor de 27,9%, do ion bicarbonato com 11,8%, do ion

calcio com 9,7% e o sulfato com 1,0%.
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Figura 6 — Teores i6nicos médios das aguas dos pogos dos sistemas avaliados
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Figura 7 - Teores dos ions (%) das aguas dos rejeitos dos sistemas de dessalinizagdo avaliados.

A Figura 7 mostra os teores dos ions (%) das aguas dos rejeitos dos sistemas de
dessalinizacdo avaliados, e revela que o ion cloreto que teve maior ocorréncia na agua dos pocos
conforme Figura 5, apresenta também maior teor idnico percentual, com valores percentuais de
96,52%, no sistema de Cubati; de 95,7% em Campina Grande; de 94,2% em Picui; 93,3% em Boa
Vista; e 92,8% em Monteiro. Os teores i6nicos médios foram de 82,5% para o cloreto; 57,3% para o
sodio; 30,5% para o magnésio; 14,01% para o bicarbonato; 12,6% para o calcio e 3,5% para o

sulfato. Estes valores sdo bastante proximos aos valores encontrados nas aguas dos po¢os.

Resultados das andlises de solo
A Tabela 3 apresenta os valores dos ions (mmol/L), da condutividade elétrica (dS/m) e o pH
do extrato de saturacdo das amostras do solo coletadas na profundidade de 0-30 cm, no local de

despejo dos rejeitos (in loco) e distante 100 metros deste local.
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Tabela 3 — Condutividade elétrica (dS/m), ions (mmol/L), e pH do extrato de saturacdo dos solos

coletados no local de despejo dos rejeitos e distando 100m do local de despejo dos rejeitos.

Ponto de despejo 100 m do ponto de despejo

dS/m | mmol/L dS/m | mmol/L
Localidade CE Ca Mg |Na HCO; | SO4 | C1 | pH CE Ca |Mg |Na |HCO; |SOs [Cl |pH
Alcantil 44 170 [100 [320 [65 [44 [37 [801 [12 [40][40 [60[60 [1,7 [60 [7.71

Barra de Santana | 1,5 3,0 3,0 11,0 |6,0 [1,8 |80 |831 |0,2 20 (1,0 |1,3 |25 04 (2,0 |6,90

Boa Vista 40 [50 [50 [340 [35 |00 |37 |7.81 |14 |55(25 |7.0 |25 |06 |11,0 7,24
Camalat 10 |20 [30 |60 |40 |04 |80 |780 |1,5 40|10 |11 |55 |14 [150]7.10
Caratibas 10 [30 [30 |76 |40 |28 |70 [795 |02 |[20(10 |08 |52 [0.02 [1,0 |7,01
Cabaceiras 25 |70 |70 |70 [40 |06 |21 [7.85 |12 |50 (40 |35 |25 |26 |60 |7.68
Caturité 59 160 |80 180 |65 |34 |30 [836 |20 |7.0(50 |73 [45 |08 |150 790

Campina Grande |[26,8 [25,0 |550 |2000 {45 |80 |253]7,75 |1,1 4,0 13,0 |44 (25 0,6 |7,0 6,92

Cubati 36 |40 |30 [21,0 [17 |79 [20 |8.83 |06 |50]L0 |1,5 |40 |07 [3,0 |7.65
Cuité 15 [35 |25 |86 |25 [1.0 |13 |662 |1,0 |40]20 |34 |40 |07 |65 [593
Juazeirinho 12,7 [180 [48,0 [750 |40 (29 |120]752 |04 (2030 |27 |25 |03 |50 |673
Monteiro 47 [80 |70 |450 |55 |29 |51 |7.88 [1,5 9040 |15 (3.0 |07 [10,0 |7.47
Mogeiro 09 |25 [3.0 [30 [30 |05 [50][775 [0,0 [20]3.0 [09 |25 [002 [3,0 [7,74
Picui 15 |60 |40 |26 [3.0 |03 |90 |632 |04 |[20[10 |08 |20 |04 [20 |578
Serra Branca 10,5 |44,0 |40,0 | 1000 [45 |1,0 |162 746 |09 |50 25 |26 |45 |05 |50 |7.17

S30 S. do Umb. | 184 [72,0 |48,0 |60,0 |40 |12,7 |158]734 |20 |3,0 80 |40 |07 |11,0 1,7 |791

Média 6,3 13,5 |156 [394 |52 |32 [587|7,70 |1,0 4,0 (2,6 |39 |3,6 08 (6,8 |7,20

Os dados da Tabela 3 mostram que os elementos predominantes no solo no ponto do despejo
dos rejeitos sdo o cloreto e o sodio, apresentando grande potencial de desfloculagdo do solo.

Os sistemas de Sao Sebastido do Umbuzeiro, Alcantil e Mogeiro, embora parados a seis
meses € a 1 e 4 anos respectivamente, ainda apresentam seus solos com condutividades elétricas
elevadas no ponto de despejo dos rejeitos, com percentuais de aumento de 90,6%, 72,7% e 88,9%.

A Figura 8, mostra que em 93,8% dos casos avaliados, o aumento da condutividade elétrica
no solo foi significativo, evidenciando a influéncia dos despejos do rejeito. Os casos mais
significativos foram observados nos sistemas dos municipios de Campina Grande, Juazeirinho,
Serra Branca e Sdo Sebastido do Umbuzeiro, cujo aumento de condutividade elétrica do solo foi de
97,6%; 95,7%; 91,1% e 90,6% respectivamente. Isto se explica devido aos rejeitos dos referidos
sistemas apresentarem também as maiores condutividades elétricas, conforme Figura 4.

A condutividade elétrica média do solo em contato com o rejeito e a 100m do ponto do

despejo foi de 6,3 dS/m e 1,0 dS/m, respectivamente. Pode-se observar ainda que também houve
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modifica¢des nos valores de pH sendo os casos mais significativos observados nos municipios de

Alcantil, Barra de Santana e Caturité.

30,0 —&— CE dS/m no local de
’ despejo dos rejeitos
25,0 -
e 20,0 —l— CE dS/m a 100m do local
@ 150 de despejo dos rejeitos
=
O 100 1
5,0 4
0,0 4 | | |

Al BS BY Ca Cr Cha Ct CG Cb Cte J Mo Mog Pi SB SSU

Sistemas avaliados

Figura 8 — Condutividade elétrica (dS/m) das amostras de solo no local de

despejo dos rejeitos e a 100m deste local.

A Figura 9 mostra os teores dos ions (%) dos solos no local de despejo dos rejeitos, e revela
que o ion cloreto que teve maior ocorréncia conforme Figuras 3 e 7, apresenta maior teor idnico
percentual, com valores percentuais de 96,7%, para o sistema de Serra Branca; 95,3% para
Campina Grande; 94,6% para Juazeirinho; 91,1% para o sistema de Boa Vista e 90,4% para Sdo
Sebastido do Umbuzeiro. O percentual do ion cloreto nos solos ndo seguiu a mesma ordem de

percentual nos rejeitos, porém os sistemas que apresentaram maiores percentuais foram os mesmos.

120,0 -
1000 ———% Ca —— % Mg —— % Na —=— % HCO3 % S04 —&— % Cl
=2
> 80,0 -
L
S 60,0
8 40,0 -
'_
20,0
S
0,0 T T B — T T T T T T —_—
Al BS B/ Ca Cr Cbha Ct CG Cb Ce J Mo Mog Pi SB SsU
Sistemas avaliados
Figura 9 — Teores dos ions (%) dos solos no ponto de despejo dos rejeitos.
CONCLUSOES

De acordo com a avaliagdo dos sistemas de dessalinizagao e com base nos dados obtidos nos

questionarios, pode-se afirmar que:
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- Em geral os dessalinizadores encontraram-se em bom estado de conservagdo, com um
percentual de 61%, e percentual de 62% de funcionamento, porém os dessalinizadores que param de
funcionar ficam grandes periodos parados, visto que ha equipamentos parados a 3 anos. O que se
observa ¢ que a falta de pessoal qualificado dificulta ndo s6 as manutenc¢des preventivas como as
corretivas dos sistemas;

- O problema mais comum que ocorre nos sistemas ¢ com o conjunto moto-bomba e com as
membranas;

- Os pogos apresentaram vazio média de 3,84 m’.h™'; a taxa de rejeicio média de sais foi de
88,5%, estando um pouco abaixo da taxa de rejeicdo da osmose inversa que ¢ de cerca de 98%, porém
os resultados das analises da agua dessalinizada, mostraram que as mesmas estdo em conformidade
com os niveis de potabilidade; o nivel de recuperagdo médio dos sistemas foi de 42%, estando bem
abaixo da faixa ideal para menor produgdo de rejeitos que ¢ de 70% e compatibilidade com a técnica
da osmose inversa, pois 58% da agua salobra dos pogos avaliados sdo convertidos em rejeitos;

- Os pogos com maior salinidade foram os dos municipios de Campina Grande, Alcantil, Boa
Vista, Nova Palmeira e Monteiro; consequentemente os rejeitos dos respectivos dessalinizadores
apresentaram as maiores salinidades;

- Os ions de maior ocorréncia nas aguas dos pogos e dos rejeitos foram o CI', Na', Mg"™,
HCO73, Ca™ e o SO 4, classificando-as como aguas cloretadas sodicas; consequentemente os
elementos predominantes nos solos em contato com o rejeito foram o CI, Na", Mg"™";

- Em 85% dos sistemas os rejeitos sdo despejados no solo sem qualquer critério, e em 90%
das formas de despejo a questdo ambiental ndo esta sendo considerada visto que a pratica de injetar
o rejeito na rede coletora de esgotos também é uma forma de contaminagdo ambiental;

- Os solos que serviram de deposito dos rejeitos foram afetados pelo acimulo de sais; os
efeitos dos rejeitos foram bastante significativos em 93,8% dos sistemas, porém os municipios de
Campina Grande, Juazeirinho, Serra Branca e Sdo Sebastido do Umbuzeiro foram os casos mais
significativos; esta forma de manejo dos rejeitos ameaca o surgimento de um novo processo de
degradacdo do solo e meio ambiente semi-arido, fato que exige alternativas de manejo que estejam
de acordo com as caracteristicas do meio ambiente local, permitindo o desenvolvimento do

processo de melhoria da oferta hidrica no semi-arido, sem deixar de preservar o meio ambiente.
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