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RESUMO

A guadra chuvosa no semiarido nordestino ¢ demasiadamente inconstante em razdo das suas caracteristicas
climaticas predominantes, o que acaba gerando baixos volumes em mananciais superficiais. Com isso, a
utilizacdo de pocos profundos para abastecimento humano tem se tornado recorrente, por ser uma solucéo
relativamente simples e barata. No entanto, apesar desta experiéncia atenuar a questdo da quantidade de agua,
a mesma traz consigo a problematica da qualidade das aguas subterraneas, em que estas vém apresentando
elevados teores de dureza na sua formagdo, gerando a grande problematica que tem sido a escolha pela
tecnologia adequada para remogdo desta propriedade da 4gua. Diante disso, o referido trabalho tem a
finalidade apresentar a eficiéncia na reduco de dureza total com a utilizacdo da tecnologia Troca I6nica, nas
aguas fornecidas a localidade rural Serra dos Vieiras, no municipio de Russas — CE, que vem padecendo
perante as consequéncias oriundas da presenca de dureza em suas dguas locais. Os dados utilizados neste
estudo foram coletados no sistema de abastecimento da localidade, que tem sua gestdo de forma compartilhada
pela associacdo e o Sistema Integrado de Saneamento Rural — SISAR.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento Rural, Remogao de Dureza, Tratamento de Agua.

INTRODUCAO

S&o inimeros os obstaculos que levam o Brasil ao déficit no indice de cobertura de saneamento bésico, pois
mesmo ap6s a aprovacao da Lei do Saneamento 11.445/07, caminhamos lentamente rumo a universalizagéo do
acesso aos servicos que possibilitam a dignidade de vida humana, bem como objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel. Dentre este conjunto de servigos, esta o abastecimento de agua potavel para seus diversos usos, no
qual segundo estudo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE em 2018 e divulgado
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na Agéncia de Noticias do IBGE, as regides Norte e Nordeste do pais apresentam 0s menores percentuais,
59,2% e 80,3% respectivamente, de residéncias com rede geral de acesso a agua tratada diariamente.

Neste cenario, a utilizagdo de pogos profundos como fonte de abastecimento vem ganhando grande visibilidade
nos ultimos anos, principalmente no acesso a 4gua em comunidades rurais, do interior do Estado do Ceard, por
exemplo, em que a quadra chuvosa € estavel ocasionando baixo aporte nos rios e agudes, comprometendo a
demanda de distribuigdo. Porém, as aguas advindas do subsolo requerem aplicagdo de novas tecnologias afim
de promoverem melhorias em sua qualidade, ja que estas aguas sao geralmente caracterizadas pelas elevadas
concentragdes de dureza de célcio e magnésio, ferro, cloreto.

Tendo origem natural pela dissolucdo de rochas calcareas, ricas em calcio e magnésio, a dureza expressa em
mg/L de carbonato de calcio (CaCOs3), indica a concentracdo de cations multivalentes em solucdo na agua,
sobretudo de célcio (Ca?) e magnésio (Mg?) e em menor magnitude aluminio (Al*®), ferro (Fe*?), manganés
(Mn2) e estroncio (Sr*3), e se manifesta pela resisténcia a reacdo de saponificacdo (LIBANIO, 2010). As
abundantes concentracdes de dureza nas dguas acarretam problemas tais como: incrustagdes nas tubulagdes,
chuveiros, torneiras e hidrometros de agua quente e uso de grandes quantidades de sabdes e xampus, por
causar a reducdo na formacdo de espuma, comprometendo a utilizagdo do recurso natural nos usos domésticos
diarios da populacéo. Ainda ndo h4 existéncia de estudos cientificos ratificando o surgimento de doengas que
comprometem a sallde humana ligadas as aguas duras.

Segundo a Portaria de Consolidagdo N° 5, de 28 de setembro de 2017 — Anexo XX, que aborda sobre o
controle e da vigilancia da qualidade de dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, dispde que
o valor méximo permitido de dureza total em &guas para abastecimento humano seja de 500 mg/L. Deste
modo, suceder estudos para remog¢do de dureza total nas dguas subterraneas se faz necessario, visto que esta se
encontra em quantidades significativas nas regides semidridas brasileiras.

Assim, para garantir a qualidade das aguas subterréneas fornecidas em comunidades rurais, o presente trabalho
foi realizado através de andlises e tem por objetivo avaliar a eficicia da tecnologia Troca I6nica como
tratamento na reducdo do elevado teor de dureza total presentes nas aguas do sertdo nordestino, visando a
replicacdo desta técnica em futuros projetos de sistemas abastecimento de &gua.

METODOLOGIA UTILIZADA

Descricao da tecnologia de tratamento de agua

A area de estudo utilizada foi o sistema de abastecimento de 4gua da comunidade Serra dos Vieiras, zona rural
do municipio de Russas — CE, gerenciado pelo Sistema Integrado de Saneamento Rural — SISAR, localizada
na Bacia Hidrografica do Baixo Jaguaribe (BBJ), que tem como georreferenciamento a coordenada 631637
(latitude) e 9447636 (longitude), dispondo como fonte de captagdo um pogo profundo situado na propria
comunidade.

O Sistema Integrado de Saneamento Rural — SISAR ¢é uma organizacdo sem fins lucrativos, criada em 1996,
formada por associagfes comunitarias, no qual realiza o gerenciamento da distribui¢do de agua tratada em
comunidades rurais no interior do Estado do Ceara de forma compartilhada, visando a melhoria da qualidade
de vida da populacdo rural.

O pogo que abastece a comunidade tem profundidade de 60 metros, favorecendo o surgimento das elevadas
concentragdes de dureza na dgua, perante as caracteristicas da regido. A figura 1, mostra o reservatorio elevado
do sistema de abastecimento em estudo.
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Figura 1: Reservatdrio do sistema de abastecimento de dgua de Serra dos Vieiras — Russas.

A vazdo exigida para atender a populacdo é de 6 m3/h, onde a agua bruta é conduzida por uma tubulacéo de
recalque com 1.200m de comprimento com DN 50mm até passar pelo abrandador eletrolitico, localizado na
area interna do reservatdrio elevado (REL) do sistema.

O tratamento acontece quando a 4gua com alto indice de dureza passa pelo abrandador, onde acontece a troca
ibnica. O processo eletrolitico consiste em fornecer elétrons para os minerais de carbonato que passam pelo
nacleo do equipamento, fazendo com que o carbonato de calcio e de magnésio sofram uma alteracdo na sua
estrutura cristalina passando de calcita para aragonita.

A agua tratada chega ao REL, com capacidade de 30m*. O mesmo tem uma funcdo importante no tratamento
que é de decantacdo de uma parte dos cristais formados. E no REL também que € aplicado a desinfeccdo. Na
descida para a distribuicdo da agua para a populacdo ainda existe uma sequéncia de filtros disco.

O REL tem a funcdo de armazenar a agua que serd distribuida & populacéo, garantindo as pressdes necessarias

para o funcionamento eficaz da rede de distribui¢do, além de armazenar o volume necessério a lavagem do
filtro, que seré realizada em contra fluxo de descarga a partir de tubulacdo independente.

Pontos de coleta

Os locais escolhidos para realizacdo das coletas sdo pontos estratégicos para conhecimento dos parametros da
agua bruta e identificacdo da eficiéncia na remocédo da dureza de calcio e magnésio.

Pode-se observar na figura 2 abaixo o ponto corresponde ao local onde seré coletada a agua tratada, ja o ponto
da coleta da agua bruta é na saida do pogo.
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Figura 2: Ponto de coleta de agua tratada — Equipamento Troca I6nica.

Parametros analisados

Para determinacdo dos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos averiguados, foram empregados os
métodos dispostos no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater de 2012. Estes parametros
tiveram suas andlises determinadas no laboratorio de controle de qualidade da Unidade de Negdcios BBJ
pertencente a Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE. Os parametros analisados, a metodologia
aplicada e os equipamentos empregados estdo dispostos conforme as tabelas abaixo.

Tabela 1: Pardmetros fisico-quimicos analisados.

Parametro Analisado

Método Analitico

Turbidez
Cor Aparente
pH
Dureza Total

Cloro Residual

Nefelométrico
Comparacéo Visual
Potenciométrico
Espectrofotométrico

Titulométrico

Tabela 2: Pardmetros bacterioldgico analisados.

Parametro Analisado

Método Analitico

Coliformes Totais Substrato Cromogénico

Escherichia Coli Substrato Cromogénico
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na tabela 3, estdo dispostos os valores médios dos parametros Turbidez, Cor Aparente, pH, Cloro Residual
Livre e Dureza total, onde os dois primeiros sofreram elevagdo nos resultados mesmo ap0s o tratamento, no
entanto, estes continuam abaixo dos valores maximos permitidos pela legislacdo vigente. O pH nédo sofreu
mudanca significativa.

O aumento nos teores de Cor Aparente e Turbidez, deve-se a reagdo ap6s o0 abrandamento em que esta, formou
cristais que ndo ficaram completamente retidos nas etapas de decantagdo e filtragdo. Ja era esperado tal
resultado devido a falta de um tanque para decantagdo, onde foi aproveitado o reservatério elevado para a
funcéo de decantador.

Tabela 3: Média dos valores apresentados nas analises em cada ponto de coleta.

Parémetro Analisado Ponto 1 Ponto 2
Turbidez (uT) 0,38 0,81
pH (-) 7,50 7,57
Cor Aparente (uH) 2,50 10,0
Dureza Total (mg/L) 653,29 462,68
Cloro Residual (mg/L) ND 2,0

Na figura 3, p6de-se observar que o pardmetro dureza sofreu uma notavel redugéo po6s processo de tratamento,
apontando para uma eficiéncia de remogdo de até 34%. O SISAR realiza coleta mensalmente para acompanhar
a qualidade da agua distribuida para a populagdo, visando garantir a potabilidade e seguran¢a do consumo para
uso humano.

Durante 0os meses de acompanhamento, observa-se que houve redugdo e se apresentaram abaixo do valor
maximo permitido pela portaria.
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Figura 3: Valores obtidos das concentracdes de dureza total ap6s o tratamento.

CONCLUSOES

Para garantir a utilizacdo de pocos profundos como fonte de abastecimento na localidade adotada, mesmo que
esta apresente qualidade de agua fora parametros permitidos pelo Ministério da Salde, é necessario considerar
tecnologias que sejam eficazes para tratabilidade de seu recurso hidrico, o que viabilizard o consumo deste.

O cristal de aragonita ndo se adere as paredes internas da tubulacdo nem das conexdes, evitando os problemas
que aconteciam anterior ao uso da tecnologia, onde tubos, hidrémetros e instalacdes hidraulicas sofriam
incrustacdes. Além disso todas as moléculas de bicarbonato no processo eletrolitico sofrem a remocdo de
dioxido de carbono passando a moléculas de carbonato, o que facilita a sua remocdo por decantacdo em
determinadas condic6es de pH e de filtragem em filtros de acabamento.

Assim sendo, o desenvolvimento do presente trabalho possibilitou explicitar como a utilizacdo da tecnologia
Troca I6nica mostrou-se notavelmente eficaz diante da reducdo dos elevados teores de dureza total presentes
nas aguas subterraneas das zonas rurais, em que esta apos o tratamento com a aplicacdo da nova tecnologia se
encontra conforme os padrdes estabelecidos pela da Portaria de Consolidacdo N° 5, de 28 de setembro de 2017
— Anexo XX.

A simplicidade da operacdo da tecnologia é um dos fatores contribuintes para inclusdo da mesma em
localidades rurais, onde o operador voluntario da associacdo em conjunto com o modelo de gestdo SISAR,
mesmo sem muitos conhecimentos técnicos, pode realizar os procedimentos necessarios para manter a
qualidade de agua dentro dos padr&es exigidos.
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