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RESUMO

A dessalinizacdo de aguas salobras ou salinas & necessaria para torna-las
potaveis. Esse processo normalmente exige alto investimento e recursos tecnoldgicos
complexos para a producdo em larga escala. Devido a isto o preco da agua para o
consumidor final torna-se muito mais elevado, devido a menor oferta e gastos
envolvidos. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um dispositivo caseiro para
dessalinizacdo de pequenas quantidades de agua para o uso em dessedentagdo humana
para aplicacdo em regibes com 4gua de salinidade inadequada para beber, utilizando
material biolégico, como carvdo mineral, sabugo de milho e esponja vegetal. A
metodologia empregada no trabalho foi baseada na medida da salinidade da agua antes e
apos o contato com o material bioadsorvente. Apds o contato da agua salobra com o
material biologico determina-se a concentra¢do de sddio restante na dgua que ndo foi
sorvido pelo material bioldgico. O sddio, representando pelo NaCl, € o principal sal
responsavel pela salinidade da d4gua. Na escolha final do adsorvente a ser usado no
dispositivo caseiro foi considerado prioritario, além da maior capacidade de sorcéo de
sais, menor teor de sal intrinseco e abundancia na nossa regido, o sabugo de milho. Ele
apresentou maior capacidade de sorcdo de sais da agua salobra, por 30 minutos. Dessa
forma desenvolveu-se um dispositivo caseiro para dessalinizacdo de dgua, em pequenas
quantidades, suficientes para o uso familiar em dessedentacdo humana, a partir deste
elemento, segundo indicacdo neste trabalho, podendo transformar agua de baixo teor de
salobridade, mas imprépria para beber (> 0,5 até 3,0%,) em agua doce e baixar a alta
dureza de &guas a niveis de aceitacdo para consumo humano.
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INTRODUCAO

Uma das regifes brasileira mais afetada com a falta de 4gua adequada para o
consumo humano € o nordeste. A maior parte das aguas existentes, ndo apenas nessa
regido, mas no planeta, sdo aguas salgada e salobra e para torna-las potaveis é
necessario fazer a dessaliniza¢do. Esse processo normalmente exige alto investimento e
recursos tecnoldgicos complexos para a produgdo em larga escala. Desta forma, o preco
da agua para o consumidor final torna-se muito mais elevado, devido a menor oferta e
gastos envolvidos. (QUEIROZ, 2008).

Considerando o nordeste brasileiro a regido mais afetada com a escassez de agua
doce, bem como a menos favorecida, economicamente, constatou-se a possibilidade de
construir um dispositivo caseiro para dessalinizacdo de agua em pequenas quantidades,
suficientes para o uso familiar em dessedentacdo humana. (MANSUR, 2009).
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Segundo Sattamini (2009), para contornar possiveis crises de falta de agua,
existem métodos para dessalinizar aguas salinas e salobras. Sdo diversos 0s processos
fisico-quimicos e bioldgicos que permitem transformar agua com elevado conteudo
salino em agua doce:

e Destilagdo - nesse processo, a dgua passa por diversas células de ebulicdo-
condensacéo, garantindo um elevado grau de pureza.

e Congelamento - esta pratica consiste no congelamento e descongelamento
constante da agua salina ou salobra. Ao atingir o estado solido, esta acaba por se
livrar do sal. Este o método ndo foi testado em larga escala. Aparentemente, tal
alternativa se mostra demasiadamente cara e so seria utilizada como Gltima opcéo.

e Eletrodialise — método permite que ions de sddio e cloro passem por uma
membrana, na presenca de um campo elétrico, deixando a agua purificada onde
estéa.

e Troca idnica - este processo baseia-se no emprego de resinas sintéticas de troca
ibnica. As resinas apreendem os sais dissolvidos na agua por meio de uma reagdo
quimica, acumulando-se dentro de si mesma.

e Osmose Reversa - ela funciona pelo bombeamento da &gua através de uma
membrana que ndo permite a passagem de ions de sodio ou cloro. Ela consome
significativamente menos energia do que os métodos tradicionais de dessalinizacéo,
mas é limitada pela taxa de passagem da agua através da membrana.

Além dessas formas de dessalinizagdo mais usuais, existe um processo
denominado Adsortivo. Ele é um fendémeno fisico-quimico onde 0 componente em uma
fase gasosa ou liquida é transferido para a superficie de uma fase solida. Os
componentes que se unem a superficie sdo chamados adsorvatos, enquanto que a fase
solida que retém o adsorvato é chamada adsorvente. A remogdo das moléculas a partir
da superficie é chamada dessorcdo. A migracdo destes componentes de uma fase para
outra tem como forca motriz a diferenca de concentragdes entre 0 meio do fluido e a
superficie do adsorvente (MARELLA e DA SILVA, 2005).

A adsorcdo consiste na separagdo de componentes de uma mistura, em que
ocorre transferéncia de massa, sendo um composto diluido numa fase fluida e um sélido
adsorvente. (SILVA e TARANTO, 2000). E um processo com baixo consumo de
energia, por isso a pesquisa de novos materiais que possam ser utilizados como
adsorventes, tem despertado grande interesse, principalmente em relacdo a Bioadsorcao.
(BRANDAO, 2006).

A bioadsor¢do € um processo de remocdo de solutos das solugBes aquosas
através de biomassa. (MARELLA e DA SILVA, 2005). Muitos adsorventes ndo
convencionais de baixo custo tém sido experimentados por varios pesquisadores. Dentre
as biomassas empregadas como bioadsorventes encontram-se as plantas aquéticas, as
fibras de algoddo, a serragem da madeira, 0 bagaco da cana-de-agucar, o sabugo de
milho, entre outros. Esses materiais podem ser utilizados como suporte para novos
adsorventes ou serem utilizados in natura, o que reduz o custo ainda mais. (SANTOS
et al. 2003).
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OBJETIVO

Este trabalho teve por objetivo obter adsorventes naturais alternativos para o
processo de dessalinizacdo de agua para consumo humano, com o fim de baratear o
processo e possibilitar que seja aplicado em qualquer residéncia.

METODOLOGIA

Materiais

- Cano de PVC de 3/4’ de didametro, comprimento de 2 metros.

- Garrafa Pet de Refrigerante de 2 L.

- Filtro para vela de PVC marca Pacheco.

- Refil de Vela de Polipropileno dimensdes 12 x 5,5 cm.

- Solucdo de agua com sal a 7%,

- Carvéo ativado, massa equivalente ao preenchimento de cada refil.

- Sabugo de milho moido, massa equivalente ao preenchimento de cada refil.

- Bucha vegetal moida, massa equivalente ao preenchimento de cada refil.

- Bomba de maquina de lavar roupa marca Brastemp, modelo Ble 20a, poténcia
de 45 watts, vazédo de 20 L/min.

- Sistema continuo (esquema e imagem Figura 1)

- Condutivimetro marca Lutron, modelo CD-4301.

Filtro

Reservatorio

Bomba

(a) esquema (b) imagem

Figura 1. Esquema e imagem do sistema continuo.

Método

Os componentes biolégicos foram lavados com agua destilada e colocados para
secagem numa estufa por aproximadamente 24 horas apds serem cortados.

Na parte experimental inicialmente foi preenchido o refil de 12 cm de altura em
seu volume total com carvao ativado, e em seguida, inserido no filtro. Foi colocada no
reservatorio 1 L da solucdo de agua salina a 7%, e em seguida a bomba foi ligada
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fazendo com que a solucdo de agua salina fosse levada ao filtro pela parte inferior.
Quando este enche da solugdo, a mesma passou pelo refil preenchido com carvéo
ativado e em seguida a solucdo tratada sai pela parte superior do filtro, retornando para
0 reservatorio e mantendo-se assim o reciclo da solu¢do durante 30 minutos. As coletas
da solucdo foram feitas para leitura da condutividade, a cada 3 minutos. Foi feita a
comparagdo das condutividades da leitura inicial, ou seja, antes do tratamento, com a
final.

Esse procedimento foi repetido usando como adsorventes o sabugo de milho e a
esponja vegetal, ambos moidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando-se para montagem do dispositivo caseiro (Figura 1) garrafa pet com
capacidade para 2 L, foram realizados testes para dessalinizacdo de agua salobra
usando-se a esponja vegetal, o carvdo ativado e o sabugo de milho como materiais
bioldgicos dessalinizadores e uma agua de elevada salobridade mantendo-se a
proporc¢do de 30g:1.000mL (Massa do material/ volume de agua destilada).

A Tabela 1, abaixo, apresenta as leituras da condutividade, inicial e final, para os
adsorventes: esponja vegetal, carvéo ativado e sabugo de milho.

Tabela 1. Resultados obtidos no sistema continuo.

Sistema Continuo

Material| Ponto | Condutividade| Tempo (min) | | Material| Ponto| Condutividade | Tempo (min) | | Material| Ponto| Condutividade| Tempo (min)

0 189,6 0 0 187,9 0 0 185,9 0

1 189,2 3 1 185,1 3 1 185,9 3
_ 2 189,1 6 ° 2 185,6 6 ° 2 185,9 6
£ 3 189,1 9 e 3 187,9 9 = 3 186,4 9
g [ 4 188,9 12 s [ 187,9 12 2 [y 186,6 12
S 5 188,8 15 o 5 188 15 IS 5 187 15
S [ 6 188,8 18 T [ s o e [ s o
& [ 7 188,7 21 S [7 o 2 [z o
L ! O O((/ (7] Q((/

8 188,5 24 8 & 8 &

9 188,1 27 9 & 9 &

10 1876 30 10 N 10 N

Pode-se verificar que o melhor resultado é esponja vegetal, tendo em vista que
este adsorvente apresentou capacidade de retirada de sal pelo processo adsortivo a
medida em que a condutimetria reduzia com o tempo.

Os materiais adsortivos, carvao ativado e sabugo de milho, apesar de terem
grande importancia no processo adsortivo, ndo demonstraram resultados satisfatorio no
Sistema Continuo para retirada de sal da agua, pois houve aumento de condutividade e
ndo reducdo, demonstrando que ndo houve retirada do sal da agua.

A Tabela 2, abaixo, apresenta os resultados da condutividade e concentracao de
sal na solugdo para o sistema continuo com a esponja vegetal como material adsorvente.
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Tabela 2. Resultados obtidos no tratamento com esponja vegetal no sistema continuo.

Tratamento com Esponja Vegetal

Tempo Condutimetria Concentracédo
(min) (mS/cm) (g/L)

0 189,6 896,6256116
3 189,2 894,7256448
6 189,1 894,2506531
9 189,1 894,2506531
12 188,9 893,3006697
15 188,8 892,8256781
18 188,8 892,8256781
21 188,7 892,3506864
24 188,5 891,400703
27 188,1 889,5007362
30 187,6 887,1257778

Percebe-se que houve queda na concentracdo e condutividade da solucédo salobra
apos o tratamento no sistema continuo com a esponja vegetal, apresentando uma boa
capacidade adsortiva por parte deste adsorvente biolégico.

A Figura 2, abaixo, apresenta o grafico do decréscimo da concentracdo de sal na
solucdo com o tempo, no tratamento da &gua salobra com a bucha vegetal.
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Figura 2. Resultados obtidos no tratamento com esponja vegetal no sistema continuo.

Pdde-se observar que a esponja vegetal apresenta uma boa capacidade adsortiva
a medida em que houve uma reducdo de sal em solugdo. A concentracdo de sal na
solugdo descresce em um pequeno intervalo de tempo, mostrando-se um bom
tratamento para o sistema em estudo.
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Para prever o tempo de retirada total do sal da solucdo, fez-se uma modelagem
matematica conforme abaixo na Tabela 3.

Tabela 3. Modelagem matemaética para retirada do sal com esponja vegetal no sistema

continuo.

Interacdo

o

10

fi(xi)

889,578

0)
-1,9982

|Ea|
Na

455,1896707

-2484533,8

-16574,377

445,18967

Continuar

305,2875749

-735933,78

-7368,9662

149,9021

Continuar

205,4182361

-217827,84

-3278,9966

99,869339

Continuar

138,9869859

-64313,945

-1463,2188

66,43125

Continuar

95,0332406

-18829,18

-659,18801

43,953745

Continuar

66,46903745

-5357,795

-306,32194

28,564203

Continuar

48,97830527

-1385,6958

-156,22456

17,490732

Continuar

40,10840847

-262,17484

-99,256749

8,8698968

Continuar

OO |IN|OO|OIR W[N]

37,46702804

-19,367632

-84,782438

2,6413804

Continuar

[y
o

37,23858884

-0,137011

-83,584322

0,2284392

Continuar

[EEN
[N

37,23694965

-7,021E-06

-83,575756

0,0016392

Continuar

[EEN
N

37,23694956

0

-83,575756

8,401E-08

Fim

Conforme observado, foram feitas 12 iteracGes para retirada completa do sal na
solucéo salobra, retirando-se todo o sal da solucdo em aproximadamente 37,23 minutos,
0 modelo matemaético convergiu rapidamente e com um erro absoluto |[Ea| da ordem de
grandeza 10 ou seja, considerado muito baixo, podendo ser considerado nao
significativo.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que para o tratamento de dessalinizacdo da agua utilizando o
carvao ativado, bucha vegetal e sabugo de milho para o processo continuo, a melhor
opcdo € com a bucha vegetal, que apresenta bom tratamento apds 38 minutos do
andamento do processo.
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