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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho de um sistema piloto de
dessalinizacdo baseado no processo de osmose reversa, voltado a atender demandas em areas
rurais, incluindo o abastecimento domiciliar, a dessedentagdo animal e a irrigagdo agricola. A
proposta surge diante do agravamento do processo de saliniza¢do dos recursos hidricos na regido
do Baixo Paraiba do Sul, intensificado pela redu¢do da vazao do rio. Foram realizadas analises
fisico-quimicas e microbioldgicas da agua antes e depois do tratamento pelo dessalinizador,
acompanhando a performance do prototipo, sua vazao de tratamento e consumo energético. Os
resultados mostram a remogao de coliformes totais ¢ a redu¢ao dos sélidos totais dissolvidos, de
5 ppm para 0 ppm; consumo de 0,073 kWh e vazdo de aproximadamente 25L/hora. O
equipamento apresenta desempenho satisfatorio, com potencial de replicagdo em regides afetadas
pela salinizagd@o por sua fécil operagdo e baixo consumo energético.

Palavras-chave: Dessaliniza¢do; Osmose reversa; Intrusao salina; Potabilidade; Tratamento de
agua.

INTRODUCAO

A agua ¢ um dos recursos naturais mais importantes do planeta, sendo indispensavel para a
manutencdo da vida e para o desenvolvimento das atividades humanas. Seus usos multiplos
abrangem o abastecimento doméstico, a agricultura, a industria, a dessedentacdo animal e
diversas outras atividades essenciais para a sociedade. Apesar de sua importincia, a
disponibilidade de 4gua de qualidade vem se tornando cada vez mais limitada em diferentes
regides do Brasil, principalmente em areas afetadas pela escassez hidrica e pela degradacdo dos
recursos hidricos (Villes et al., 2019).

A crescente escassez de agua potavel tem se tornado uma preocupacdo cada vez mais evidente
em diversas regidoes do mundo. Embora a 4gua seja um recurso natural essencial para a
manutencdo da vida e para o desenvolvimento das atividades humanas, sua disponibilidade ndo
ocorre de forma uniforme, o que dificulta o acesso a agua de qualidade em determinadas
localidades. Além da distribuicdo desigual dos recursos hidricos, fatores como o crescimento
populacional, o aumento da demanda de agua para uso industrial e agricola e as constantes
mudancas climaticas contribuem significativamente para a intensificagdo dos problemas
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relacionados ao abastecimento hidrico (Augusto et al., 2012). De acordo com o material Agua:
desafios da sociedade, a gestao sustentavel dos recursos hidricos representa um dos principais
desafios ambientais e sociais da atualidade, exigindo o desenvolvimento de tecnologias capazes
de ampliar o acesso a agua de qualidade (Prémio Jovem Cientista, 2013).

No Norte Fluminense, a utilizagdo de dguas subterraneas provenientes de pocos ¢ uma pratica
comum, especialmente em 4reas rurais onde o abastecimento hidrico ¢ limitado. Entretanto,
muitos desses pogos apresentam agua salobra, caracteristica associada principalmente ao
processo de intrusdo salina, fendmeno que ocorre quando a 4gua do mar invade os aquiferos
subterraneos, aumentando a concentracdo de sais dissolvidos na agua. A intrusdo salina
representa um dos principais desafios para os produtores rurais da regido, uma vez que
compromete a qualidade da dgua utilizada na irrigagao e em outras atividades agricolas. Além de
reduzir a disponibilidade de 4gua adequada para consumo e produgdo, a elevada salinidade pode
causar impactos negativos no solo, nas plantagdes e na produtividade agricola (Parente et al.,
2025). Estudos desenvolvidos por Terra e Oliveira (2024) destacam que a ocorréncia da
salinizacdo no Baixo Paraiba do Sul vem se intensificando nos ultimos anos, afetando
diretamente a disponibilidade hidrica e refor¢ando a necessidade de solucdes tecnologicas
voltadas ao tratamento da agua.

Diante desse cendrio de escassez hidrica e limitacdo da qualidade da agua, os produtores buscam
alternativas capazes de garantir o abastecimento hidrico necessario para manutencdo de suas
atividades. Nesse contexto, a dessaliniza¢do surge como uma tecnologia promissora, capaz de
remover sais dissolvidos e melhorar significativamente a qualidade da agua, possibilitando sua
utilizacao para diferentes finalidades. Além da remocgdo de sais, os sistemas de dessalinizagao
também podem contribuir para a redug¢do de contaminantes fisico-quimicos e microbioldgicos,
promovendo maior seguranga sanitdria da agua tratada. Dessa forma, a aplicacdo dessa
tecnologia em areas rurais apresenta potencial para minimizar os impactos causados pela
escassez hidrica e ampliar o acesso a dgua de qualidade. Nesse contexto, o presente estudo tem
como objetivo avaliar a eficiéncia de um sistema piloto de dessaliniza¢do, analisando parametros
operacionais, fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua antes e apos o tratamento, a fim de
verificar sua viabilidade para utilizagdo em abastecimento doméstico, dessedentagdo animal e
atividades agricolas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido com foco na avaliagdo de um sistema piloto de dessalinizacao
aplicado ao tratamento de dguas com presenca de sais dissolvidos, visando sua utilizacdo em
atividades domésticas e agricolas. A pesquisa foi motivada pela ocorréncia de dgua salobra em
na regido do Norte Fluminense, situagdo associada ao processo de intrusdo salina e a escassez
hidrica regional. O sistema utilizado no estudo consiste em um dessalinizador desenvolvido para
remogao de sais dissolvidos presentes na agua. O equipamento foi submetido a testes
operacionais para avaliacdo de sua eficiéncia quanto a produgdo de 4gua tratada, consumo
energético ¢ melhoria da qualidade da agua. Para avaliagdo da eficiéncia do processo de
dessalinizacao, foram realizadas analises de condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos
(STD).
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As amostras foram coletadas em trés etapas:

agua bruta, antes do tratamento;
agua tratada apos 15 minutos de funcionamento do equipamento;
agua tratada ap6s 30 minutos de operagao.

Figura 1 — Sistema piloto de dessalinizagdo por osmose reversa utilizado nos ensaios
experimentais.

(Fonte: Acervo dos autores)
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Figura 2 - Fluxograma do Sistema de Dessalinizacio e FEtapas Analiticas

A condutividade elétrica foi expressa em microsiemens por centimetro (LS/cm), enquanto
os solidos totais dissolvidos foram expressos em partes por milhdo (ppm).

Também foram realizadas anélises microbiologicas para verificagdo da presenca de
coliformes totais e Escherichia coli nas amostras de d4gua antes e ap6s o tratamento. O objetivo
dessas analises foi avaliar a eficiéncia do sistema na remog¢ao de contaminantes biologicos,
verificando a melhoria da qualidade sanitdria da 4gua produzida pelo dessalinizador.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram elevada eficiéncia do sistema na remocao de sais
dissolvidos. Na primeira etapa de analise, a condutividade elétrica da agua bruta foi de 200,2
uS/cm, enquanto os valores das amostras tratadas foram de 8,308 uS/cm (15 minutos) e 7,432
uS/cm (30 minutos), evidenciando uma reducdo significativa da concentracdo de ions
dissolvidos. Em relacao aos solidos totais dissolvidos, a amostra inicial apresentou concentragao
de 3 ppm, enquanto nas amostras tratadas os valores foram reduzidos para 0 ppm, indicando
remogao praticamente completa dos solidos dissolvidos. No segundo ensaio, utilizando agua do
Rio Paraiba do Sul, a condutividade inicial foi de 236,9 uS/cm, sendo reduzida para 5,627 uS/cm
apos o tratamento. Os so6lidos totais dissolvidos passaram de 5 ppm para 0 ppm.

Esses resultados indicam que o sistema de dessalinizacdo apresenta alta eficiéncia na
remocao de sais e coliformes, posteriormente, foi realizado um segundo ensaio utilizando agua
do Rio Paraiba do Sul, com andlises realizadas antes e apds o processo de dessalinizagdo com
objetivo de verificar, principalmente, a remog¢ao microbioldgica de coliformes.

Melhoria da qualidade da agua, tornando-a potencialmente adequada para diferentes
usos, como abastecimento doméstico e atividades agricolas. Além disso, a estabilidade dos
valores entre 15 e 30 minutos sugere que o sistema atinge rapidamente um regime eficiente de
operacao.

Tabela 1 - Resultados das anélises das amostras de dgua
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Tempo de Condutividade elétrica STD
Amostra ~
operacao (uS/cm) (ppm)
Agua 0 min 200,2 3
bruta
Agua )
tratada 15 min 8,308 0
Agua .
tratada 30 min 7,432 0
(Fonte: Autoral)
CONCLUSAO

Os resultados obtidos nos testes demonstraram que o sistema piloto de dessalinizagao
apresenta elevado desempenho na remogado de sais dissolvidos, evidenciado pela significativa
redugdo da condutividade elétrica e dos sélidos totais dissolvidos nas amostras analisadas, o que
mostra a eficacia do processo para a dessalinizagdo. A eficiéncia do equipamento foi confirmada
tanto nos testes iniciais quanto no ensaio com agua do Rio Paraiba do Sul, indicando sua
capacidade de melhorar substancialmente a qualidade da dgua. Além disso, o sistema apresentou
operacdo estavel, com resultados consistentes entre os diferentes tempos de funcionamento, e
baixo consumo energético, o que refor¢a sua viabilidade de replicagdo e aplicagao.

Esses resultados sao analisados a luz da aplicabilidade do sistema em contextos rurais,
pois demonstrando o potencial e viabilidade do sistema ser replicado em regides rurais afetadas
pela salinizag¢do. Dessa forma, conclui-se que o equipamento apresenta desempenho satisfatorio,
facil operacdo e baixo consumo energético, contribuindo para a seguranga hidrica e o
desenvolvimento sustentavel. Constituindo uma alternativa promissora para o abastecimento de
agua em regides com escassez hidrica ou comprometimento da qualidade dos recursos hidricos,
podendo ser utilizado para fins domésticos, dessedentacdo animal e, potencialmente, para
irrigacdo, desde que observados os parametros especificos de uso.
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