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RESUMO 

 

Monitoramento do Pré-Tratamento Químico do Sistema de 

Dessalinização da Comunidade do Marinho-PB 

 

Juliana de Melo Cartaxo 

 

O presente trabalho tem como objetivo monitorar o desempenho do pré-

tratamento do sistema de dessalinização da comunidade do Marinho, distrito da 

cidade de Campina Grande localizado no Estado da Paraíba. O sistema é 

composto de um dessalinizador de três elementos de membranas da Filmtec do 

tipo BW4040, tendo como pré-tratamentos, uma membrana de microfiltração da 

PAM, três elementos de filtros de 5 μm, e injeções de ácido clorídrico e Flocon na 

corrente da alimentação. O monitoramento foi estudado através de análises físico-

química e bacteriológica em diferentes pontos após o pré-tratamento. Observou-se 

que a concentração dos produtos químicos são parâmetros limitantes e 

responsáveis pelo bom funcionamento do sistema. Os Índice de Densidade de 

Sedimentos e Índice de Saturação de Langelier foram os indicadores que 

apresentaram resultados interessantes sobre os pré-tratamentos físicos e 

químicos respectivamente. Observou-se que o pH da solução de ácido clorídrico 

abaixo de três apresentou o ISL negativo para as correntes da alimentação e do 

concentrado. Por outro lado o efeito do anti-incrustante Flocon não apresentou um 

efeito significativo no pré-tratamento químico. 

O custo estimado por metro cúbico de água dessalinizada envolvendo os custos 

dos pré-tratamentos químicos, energia, etc., ficou na ordem de R$ 1,59, o qual se 

encontra muito abaixo do valor do metro cúbico da água do carro pipa. 

 

Palavras-chave: Osmose Inversa, Pré-tratamento, Índice de Saturação de 

Langelier. 
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ABSTRACT 

 

Chemical pretreatment and its monitoring to desalination 

system of the community of the Marinho-PB 

 

by 

Juliana de Melo Cartaxo 

 

 

The present work has the objective to monitor the pretreatment desalination 

system performance of the Marinho community of the district of the city of Campina 

Grande of Paraiba State. The system has a desalinator with three elements of 

membranes belong of Filmtec of the type BW4040. As physical and chemical 

pretreatments: a element of microfiltration membrane, three elements of  filter of 5 

μm and hydrochloric acid and Flocon injections into the feed water were used. 

Analysis chemical-physical and bacteriologic were used to monitor the 

performance at different point after the pretreatment. It was observed that the 

concentrations of the chemical compounds are limited factors to control the 

performance of the system. The Silt Density Index and Langelier Saturation Index 

were used as indicator to study the pretreatment performance. It was observed the 

pH small than three the LSI were negative in the feed flow and the concentrate flow 

also. The Flocon antiscalant did not show any effect as chemical pretreatment. The 

estimate cost per cubic meter of desalinated water including the chemical 

pretreatment, energy costs, etc., was R$ 1.59, which was very low value compared 

to  cubic meter of water cost of the tank car. 

 

Word key: Reverse Osmosis, Pretreatment, Langelier Saturation Index. 
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Capítulo I 
Introdução 

 

A água, recurso vital para existência da vida na terra, cada vez mais se 

torna escassa e de difícil acesso, principalmente nas regiões semi-áridas do 

Nordeste brasileiro. 

A Figura 1.1 mostra a quantidade total de água disponível no mundo. A 

água salgada corresponde a 97,3% ou 1.331.640.000 km3, enquanto a água 

doce representa 38.360.000 km3 ou 2,7% (Sabesp, 2008). 

 

 

 

Figura 1.1: Total de água disponível no mundo (Sabesp, 2008). 

 

Da quantidade de água doce, 77,39% ou 29 milhões e 690.640 mil km3 

esta armazenada nas geleiras. Já 0,18% ou 69 mil e 048 km3 concentra-se na 

umidade do solo. Na atmosfera na forma de vapor há 0,03% ou 15.349 km3 e 

para o homem restam 22,4% ou 8.584.968 km3 (Sabesp,2008). 

Dos 10,5 milhões de km3 de água doce, cerca de 98,7% (10,34 milhões de 

km³), corresponde à parcela de água subterrânea, e apenas 92,2 mil km³ 

(0,9%) corresponde ao volume de água doce superficial (rios e lagos), 

diretamente disponível para as demandas humanas, que corresponde a 0, 

008% do total de água no mundo, como pode-se observar na Figura 1.2 ( 

Aqüífero Guarani, 2008). 
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Figura 1.2: Quantidade de água no planeta 

 

A América do Sul e a Ásia concentram os maiores potenciais de recursos 

hídricos do mundo, com 12.379 e 11.727 km³/ano, respectivamente, seguidas 

pela América do Norte com 7.480 km³/ano e a Europa com 6.631 km³/ano ( O 

Aqüífero Guarani, 2008), conforme Figura 1.3. 

 

 

Figura 1.3: Potencial e disponibilidade hídrica no mundo (O Aqüífero Guarani, 

2008) 

 

Segundo o IBGE (2000) o Brasil possui um total de 44 milhões de m3 de 

água, as quais estão divididas entres as regiões, conforme Figura 1.4. 
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Figura 1.4: Disponibilidade hídrica no Brasil (IBGE, 2000) 

 

A região Nordeste além de possuir muitos períodos de estiagem, o que 

dificulta o acesso às águas superficiais, apresenta em sua formação litológica 

uma predominância de rochas cristalinas o que caracteriza em suas águas 

subterrâneas os altos teores de sais dissolvidos, os quais as tornam impróprias 

para o consumo humano. 

O fenômeno da osmose foi descoberto por Abbè Nollet a mais de 200 

anos quando ele observou o transporte de água através de uma bexiga de 

porco, a qual cobria a boca de uma garrafa de vinho (Lonsdale, 1982). A 

primeira membrana sintética foi preparada por Moritz Taube em 1867. 

O processo de OI vem oferecendo grandes margens de pesquisa com 

membranas de acetato de celulose desde meados de 1950 na Universidade da 

Florida (Reid e Breton, 1959) e na Universidade da Califórnia (Loeb and 

Sourirajan, 1963). Loeb e Sourirajan receberam créditos em desenvolver as 

primeiras membranas com alto desempenho, criando uma estrutura de acetato 

de celulose assimétrica com rejeição de sais e transporte do fluxo de água. 

Hoje existem cerca de 4.700 instalações de dessalinizadores distribuídos 

por todo o mundo. No Brasil, existem 600 dessalinizadores, mas poucos 

funcionam, devido a problemas diversos, normalmente relacionados à falta de 

manutenção (Infomidia,2007). 
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Figura 1.5: Disponibilidade hídrica nos Estados brasileiros (IBGE,2000) 

 

Conforme Figura 1.5 pode-se observar que a Paraíba detém apenas 7% 

da água disponível da região Nordeste (18%). 

Tendo em vista o déficit de água potável nas regiões semi-áridas 

nordestinas, o Laboratório de Referência em Dessalinização – LABDES da 

Universidade Federal de Campina Grande, vem trabalhando com sistemas de 

dessalinização desde a década de 90, realizando monitoramento dos sistemas 

já implantados através de programas federais. 

Através dos monitoramentos, têm-se observado que a maior parte dos 

dessalinizadores se encontra parados por falta de um programa preventivo, e 

um dos problemas mais encontrados é a falta de um pré-tratamento adequado 

para as membranas, e por esse motivo, a suas perdas precoces vem sendo um 

fato real e de caráter econômico e social.    

Neste sentido o presente trabalho visa estudar o desempenho do pré-

tratamento químico que vem sendo aplicado no campo para minimizar a 

formação de incrustações nas membranas de OI. 

O sistema de dessalinização da Comunidade do Marinho do Município de 

Campina Grande-PB, foi o sistema escolhido para realizar a referida pesquisa. 

A título de conhecimento, o sistema é composto por três elementos de 

membranas em série, produzindo cerca de 0,6m3/h de água potável e opera 

durante 3h/dia para atender cerca de 100 famílias.  
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Capítulo II 
Revisão Bibliográfica 

 

2.1 Histórico 

 

O desejo do homem de transformar a água salgada em água doce 

remonta à antiguidade. Aristóteles, preocupando-se com o problema, há 2.300 

anos, costumavam dizer a seus alunos que "a água salgada, quando passa a 

vapor se torna doce e o vapor não produz água salgada depois que se 

condensa" (Cartilha da Água,2007). 

Em 1928 foi instalado em Curação uma estação dessalinizadora pelo 

processo de destilação artificial, com uma produção diária de 50 m3 de água 

potável, a qual foi ampliada em 1971 para produzir 20.000 m3 por dia. Já nos 

Estados Unidos da América as primeiras iniciativas para o aproveitamento da 

água do mar datam de 1952, quando o congresso aprovou a Lei Pública 

número 448, cuja finalidade seria criar meios que permitissem reduzir o custo 

da dessalinização da água do mar (Cartilha da Água,2007). 

O Chile foi um dos países pioneiros na utilização da destilação solar, 

construindo o seu primeiro destilador em 1961. Em 1964 entrou em 

funcionamento o alambique solar de Syni, ilha grega do Mar Egeu, considerado 

o maior da época, destinado a abastecer de água potável a sua população de 

30.000 habitantes. A Grã-Bretanha, já em 1965, produzia 74% de água doce 

que se dessalinizava no mundo, num total aproximado de 190.000 m3 por dia 

(Cartilha da Água,2007). 

No Brasil, as primeiras experiências com destilação solar foram realizadas 

em 1970, sob os auspício do ITA-Instituto Tecnológico da Areronáultica. Em 

1987 a Petrobrás iniciou o seu programa de dessalinização de água do mar 

para atender às suas plataformas marítimas, usando o processo da osmose 

inversa, tendo esse processo sido usado pioneiramente, aqui no Brasil, em 

terras baianas, para dessalinizar água salobra nos povoados de Olho D'Água 

das Moças, no município de Feira de Santana, e Malhador, no município de 

Ipiara (Cartilha da Água,2007).  
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O Laboratório de Referência em Dessalinização – LABDES na década de 

90 deu início aos primeiros estudos na linha de dessalinizadores através dos 

processos com membranas via eletrodiálise.Considerando a facilidade e a 

dinâmica do processo de OI, o LABDES durante esse período começou a 

investir nesse processo, onde teve a oportunidade de implantar o primeiro 

sistema de dessalinização no Nordeste, com o apoio da Fundação Banco do 

Brasil na cidade de Olivedos - PB. O referido sistema produz 600L/h de água 

potável para atender a comunidade local de 80 famílias.  

Muitos trabalhos de mestrado e doutorado vêm sendo desenvolvidos no 

LABDES. Na linha de pré-tratamento, os mais recentes foram Almeida, 2003; 

Lopes, 2007 e Melo, 2007, os quais abordam a importância de uma 

manutenção preventiva através de limpeza química e pré-tratamentos. 

 

2.2 Processos de Separação com Membranas (PSM) 

 

Uma membrana pode ser definida como um filme fino sólido que separa 

duas soluções e que atua como barreira seletiva para transporte de 

componentes destas soluções, quando aplicada algum tipo de força externa, 

como mostra a Figura 2.1. Essa força pode ser pressão, sucção ou potencial 

elétrico. Após a passagem pela membrana o líquido é denominado permeado. 

Nos processos de separação de membranas não ocorre transformação química 

ou biológica de componentes durante a filtração (Schneider e Tsutiya, 2001). 

 

 

Figura 2.1: Esquema básico de funcionamento de uma membrana (Aptel e 

Buckley, 1996)  
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 Foi praticamente na segunda metade do século passado que os 

Processos de Separação por Membranas (PSM) saíram da esfera de 

laboratório para se tornarem processos industriais. Concorreram para isso a 

disponibilidade de novos materiais, a descoberta da técnica de fabricação de 

membrana anisotrópica e a conscientização do problema energético (Habert, et 

al, 2006). 

 

2.2.1 Morfologia de Membranas, Força Motriz e Transporte 

 

A partir do inicio da década de 1970, em adição aos processos clássicos 

de separação como destilação, filtração, absorção, troca iônica, centrifugação, 

extração por solvente, cristalização e outros, surge uma nova classe de 

processos que utilizam membranas sintéticas como barreira seletiva. As 

membranas sintéticas surgem como uma tentativa de se imitar as membranas 

naturais, em particular quanto as suas características únicas de seletividade e 

permeabilidade (Habert, et al, 2006). 

As membranas sintéticas comerciais, em sua grande maioria, são 

preparadas a partir de materiais poliméricos com características químicas e 

físicas as mais variadas. Membranas de materiais inorgânicos são produzidas 

há mais de 20 anos, mas só recentemente começam a disputar o mercado com 

as membranas poliméricas. As membranas inorgânicas apresentam uma vida 

útil maior e facilidade de limpeza, mas são bem mais caras que as poliméricas 

(Habert, et al, 2006).  

De um modo geral, as membranas podem ser classificadas em duas 

grandes categorias: densas e porosas, como observa-se na Figura 2.2 As 

características da superfície da membrana que entrará em contato com a 

solução a ser filtrada é que vai definir que tipo de membrana deverá ser 

utilizada no processo. 
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MEMBRANA 

POROSA DENSA 

ISOTRÓPICA ISOTRÓPICA 
 

ANISOTRÓPICA ANISOTRÓPICA 
(Pele densa) 

INTEGRAL 

COMPOSTA 

 

Figura 2.2: Classificação das membranas quanto à morfologia 

 

A Figura 2.3 apresenta as morfologias mais comuns observadas nas 

seções transversais das membranas comerciais. 

 

Figura 2.3: Representação esquemática da seção transversal dos diferentes 

tipos de morfologia de membranas  

 

Tanto as membranas densas como as porosas podem ser isotrópicas ou 

anisotrópicas, ou seja, podem ou não apresentar as mesmas características 

morfológicas ao longo de sua espessura. As membranas anisotrópicas se 

caracterizam por uma região superior muito fina de aproximadamente 1µm, 

mais fechadas (com poros ou não), chamada de pele, suportada em uma 

estrutura porosa. Quando ambas as regiões são constituídas de um único 

material a membrana é do tipo anisotrópica integral. Caso materiais diferentes 
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sejam empregados no preparo de cada região a membrana será do tipo 

anisotrópica composta (Habert, et al, 2006). 

Para que ocorra o transporte de uma espécie através de uma membrana 

é necessário a existência de força motriz agindo sobre a mesma. Os processos 

comerciais de separação com membrana utilizam como força motriz o 

gradiente de potencial químico e/ou o gradiente de potencial elétrico. Como os 

processos com membranas são, em sua grande maioria, atérmicos, o gradiente 

de potencial químico pode ser expresso, apenas, em termos do gradiente de 

pressão ou concentração (ou pressão parcial). Em função da morfologia da 

membrana e do tipo de força motriz empregada, o transporte das diferentes 

espécies através da membrana pode ocorrer tanto pelo mecanismo de 

convecção como pelo mecanismo de difusão. A morfologia da membrana 

define, também, os princípios em que se baseiam a sua capacidade seletiva, a 

qual pode ser vista no esquema da Figura 2.4 (Habert, et al, 2006) 

 

 

Figura 2.4: Processo de separação por membranas – força motriz e transporte 

em membranas densas e porosas (Habert, et al, 2006) 

 

Em processos que utilizam membranas porosas a capacidade seletiva 

está diretamente associada à relação entre o tamanho das espécies presentes 

e o tamanho dos poros da membrana. Esse é o caso de processos como 

microfiltração (MF), ultrafiltração (UF), nanofiltração (NF), e diálise(D). Além 
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disso as espécies presentes devem ser, na medida do possível, inertes em 

relação ao material que constitui a membrana. Para membranas porosas, em 

função do tipo da força motriz aplicada, o transporte das espécies através da 

membrana pode ser tanto convectivo como difusivo. No caso da ultrafiltração e 

microfiltração e nanofiltração, para os quais a força motriz é o gradiente de 

pressão através da membrana, o fluxo permeado é fundamentalmente 

convectivo. Já no caso da diálise, a força motriz é o gradiente de concentração 

das espécies através da membrana e o fluxo permeado é de natureza difusiva. 

Neste caso as espécies se difundem, no meio em que se encontram, através 

dos poros da membrana. (Habert, et al, 2006) 

No caso de processos que empregam membranas densas, compostas ou 

não, a capacidade seletiva depende da afinidade das diferentes espécies com 

o material da membrana (etapa de natureza termodinâmica) e da difusão das 

mesmas através do filme polimérico (etapa de natureza cinética), como é o 

caso da osmose inversa (OI), pervaporação (PV) e permeação de gases(PG). 

O fluxo permeado é sempre de natureza difusiva, independente do tipo de força 

motriz aplicada, uma vez que a membrana não apresenta poros próximos a 

superfície que se encontra em contato com a solução a ser processada. 

(Habert, et al, 2006)  

A Figura 2.5 apresenta um esquema das relações entre força motriz e 

morfologia com o tipo de transporte esperado e os principais fatores que irão 

determinar a seletividade do processo. 
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Figura 2.5: Relação entre força motriz, morfologia e seletividade (Habert, et al, 

2006) 

 

O Quadro 2.1 apresenta os processos de separação por membranas 

comerciais e suas principais características, a força motriz e exemplos típicos 

de aplicação.  
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Quadro 2.1: Processos de separação por membranas comerciais (Habert, et al, 

2006) 

 

 

A Figura 2.6 descreve as medidas de seletividade em processos de 

separação por membranas. 

 

 

Figura 2.6: Medidas de seletividade em processos com membranas (Habert, et 

al, 2006) 

 

 

Cartaxo, J.M.                   Monitoramento do Pré-Tratamento Químico do Sistema de Dessalinização da Comunidade do Marinho-PB 
 



Capítulo II – Revisão Bibliográfica 13

2.2.2 Os PSM comparados aos Processos Clássicos 

 

O Quadro 2.2 mostra uma análise das características de cada um dos 

processos de separação com membranas, a qual permite inferir quais os 

processos clássicos de separação que podem competir com essa nova 

tecnologia. Podemos observar também a faixa de atuação dos diferentes 

processos com membranas, assim como alguns processos clássicos de 

separação, em função do tamanho ou das características físico-químicas das 

espécies a serem separadas. Atualmente, alguns processos de separação por 

membranas vem sendo utilizados em parceria com os processos clássicos, o 

que vem sendo mais vantajoso que a utilização isoladamente, vale ressaltar 

que cada um dos processos vem atuado na faixa em que é mais eficiente. 

 

 

Quadro 2.2: Quadro Comparativo entre Processos Clássicos de Separação e 

os Processos com Membranas, em Função das Dimensões das Espécies a 

serem Separadas (Habert, et al, 2006)  
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2.2.3 Aplicações dos PSM 

 

O desenvolvimento dos PSM e suas aplicações industriais são 

considerados relativamente recentes, principalmente levando-se em conta que 

fenômenos envolvendo membranas vêm sendo estudados há mais de um 

século (Habert, et al, 2006). 

Na Tabela 2.1 são apresentados exemplos de aplicações de processos 

com membranas em algumas áreas. 

 

Tabela 2.1: Aplicação de processos com membranas (Habert, et al, 2006). 

ÁREA APLICAÇÕES 

QUÍMICA 

• Quebra do azeótropo benzeno/hexano 
• Recuperação de H2 - Síntese da Amônia 

• Fracionamento CO2/CH4 

• Fracionamento do ar: obtenção de gás inerte e de corrente rica e 
oxigênio. 

BIOTECNOLOGIA 
E 

FARMACÊUTICA 

• Separação de substâncias termolabeis 
• Desidratação de etanol 
• Purificação de enzimas 
• Fracionamento de proteínas 
• Esterilização de meios de fermentação 
• Bio-reatores a membranas 

ALIMENTÍCIA 
E 

BEBIDAS 

• Concentração de leite 
• Concentração do soro de queijo 
• Concentração de sucos de fruta 
• Clarificação de vinhos e cervejas 
• Desalcoolização de vinhos e cervejas 

TRATAMENTO 
DE 

ÁGUAS 

• Dessalinização de águas 
• Eliminação de traços de orgânicos 
• Tratamento de esgotos municipais 
• Desmineralização de águas p/ caldeiras 
• Água ultrapura p/ indústria eletrônica 

TRATAMENTO 
DE DESPEJOS 
INDUSTRIAIS 

• Separação água/óleo 
• Recuperação de índigo -  Têxtil 
• Recuperação de PVA   -  Têxtil 
• Recuperação de íons metálicos -  Couro 
• Recuperação de proteínas - Laticínio 
• Tratamento águas - Papel e Celulose 

MEDICINA 

• Rim artificial – Hemodiálise 
• Pulmão artificial - Oxigenadores 
• Ar enriquecido em oxigênio 
• Esterilização de soluções injetáveis 
• Dosagem controlada de remédios 
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2.2.4 Algumas Vantagens dos PSM 

 

Os PSM atingiram o status de processos comerciais devido a uma série 

de vantagens inerentes a essa tecnologia. Algumas dessas vantagens são 

comentadas a seguir: 

• Economia de energia: Os PSM, em sua grande maioria, promovem a 

separação sem que ocorra mudança de fase. Neste sentido são 

processos energeticamente favoráveis. Essa é uma das razões pela 

qual seu desenvolvimento coincide com a crise energética dos anos 70, 

devido ao grande aumento da crise do petróleo. 

• Seletividade: A seletividade é outra característica importante dos PSM. 

Em algumas aplicações esses processos se apresentam como a única 

alternativa técnica de separação. No entanto, como já mencionado 

anteriormente, na maioria dos casos, processos combinados, 

envolvendo processos clássicos e processos com membranas, cada 

qual atuando onde é mais eficiente, tem se mostrado como a opção 

mais econômica e vantajosa de separação. 

• Separação de Compostos Termolábeis: Como, via de regra, os PSM são 

operados a temperatura ambiente, podendo ser aplicados no 

fracionamento de misturas envolvendo substancias termossensíveis. Por 

esse motivo eles tem sido amplamente empregados na indústria 

farmacêutica e de alimentos e, mais recentemente, como uma 

alternativa na purificação de produtos ou recuperação de células em 

biotecnologia. 

• Simplicidade de Operação e Escalonamento: Ao contrário da maioria 

dos processos de separação, os PSM apresentam, ainda, a vantagem 

de serem extremamente simples do ponto de vista operacional e de 

escalonamento (scale up). Os sistemas são modulares e os dados para 

o dimensionamento de uma planta pode ser obtidos a partir de 

equipamentos pilotos operando com módulos de membrana de mesma 

dimensão daqueles utilizados industrialmente. Além disso, a operação 

dos equipamentos com membranas é simples e não intensiva em mão-

de-obra. (Habert, et al, 2006)  
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2.2.5 O Mercado Mundial dos PSM 

 

De acordo com a Figura 2.7 verifica-se que a diálise representa quase a 

metade do mercado de membranas. A hemodiálise é a grande responsável 

pela dimensão deste mercado. O número de doentes renais, a espera de 

transplante, é muito grande em todo mundo. Além disso, para evitar problemas 

de contaminação os módulos de membranas para hemodiálise deve ser 

utilizados apenas uma vez, ou por algumas vezes, mas com um mesmo 

paciente. O segundo grande mercado fica com a microfiltração, a aplicação 

neste caso é, fundamentalmente, a esterilização de águas e do ar. Observa-se, 

também, que o mercado para permeação de gases e pervaporação ainda é 

pequeno. Esses processos ainda se encontram em desenvolvimento, embora 

já tenham alcançado o status industrial (Habert, et al, 2006). 

 

 

Figura 2.7: Mercado Mundial de Membranas – Evolução das vendas de 

membranas e módulos por tipo de processos (Habert, et al, 2006) 
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2.3 Processos que Utilizam o Gradiente de Pressão como Força 

Motriz 

 

Os PSM que utilizam diferença de pressão através da membrana como 

força motriz têm sido utilizados para concentrar, fracionar e purificar soluções 

dilíudas, em particular em soluções aquosas. Em função da natureza e do tipo 

de solutos e da presença ou não de partículas em suspensão, membranas com 

diferentes tamanhos e distribuição de poros ou mesmo densas, são 

empregadas, caracterizando os processos conhecidos como Microfiltração 

(MF), Ultrafiltração (UF) e Osmose Inversa (OI) (Habert, et al, 2006). 

Na Figura 2.8 estão representadas as faixas de tamanhos de poros das 

membranas utilizadas nos processos de MF, UF, NF e OI, bem como as 

dimensões de algumas espécies típicas, presentes nas correntes industriais.  
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Figura 2.8: Principais características das técnicas de separação com 

membranas que utilizam diferença de pressão como força motriz (Habert, et al, 

2006). 
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Na Tabela 2.2 pode-se observar as espécies retidas nos processos de 

MF, UF, NF e OI. 

 

Tabela 2.2: Espécies retidas em OI, NF, UF e MF (Habert, et al, 2006) 

Processos Aplicáveis 
Espécie 

Massa Molar 
(DA) 

Tamanho 
(nm) OI NF UF MF 

Leveduras e fungos   103 - 104       X 

Células bacterianas   300 - 104     X X 

Colóides   100 - 103     X X 
Vírus   30 - 300     X X 

Proteínas 104 - 106 2 - 10   X  

Polissacarídeos 103 - 106 2 - 10   X X   

Enzimas 103 - 106 2 - 5  X X  
Açúcares simples 200 - 500 0,8 - 1,0 X X     

Orgânicos 100 - 500 0,4 - 0,8 X X   
Íons inorgânicos 10 - 100 0,2 - 0,4 X       

 

Na Figura 2.9 pode-se observar a faixa de porosidade de membranas MF, 

UF, NF e OI. 

 

Figura 2.9: Faixa de porosidade de membranas de MF, UF, NF, e OI. As 

membranas de OI podem ser consideradas densas, ou seja, não apresentam 

poros discretos. 

Cartaxo, J.M.                   Monitoramento do Pré-Tratamento Químico do Sistema de Dessalinização da Comunidade do Marinho-PB 
 



Capítulo II – Revisão Bibliográfica 19

2.4 Dessalinização via Osmose Inversa (OI) 

 

A OI é um fenômeno conhecido dos cientistas desde o fim do século XIX, 

passou a ser aplicado em processos industriais na década de 60. Desde a 

década de 80 o emprego de membranas semipermeáveis sintéticas em 

aplicações industriais passou a se difundir, ampliando o campo de aplicações 

deste processo. Isto resulta em contínuas reduções de custo, não só pela 

maior escala de produção permitida como também pelo crescente 

conhecimento tecnológico adquirido (Sousa, 2003). 

A OI é um processo de separação com membranas usado quando se 

deseja reter solutos de baixa massa molar, tais como sais inorgânicos ou 

pequenas moléculas orgânicas como glicose. Por este motivo, as membranas 

de OI devem ser mais fechadas (poros menores) apresentando, portanto, uma 

maior resistência à permeação e, consequentemente, pressões de operação 

mais elevadas do que as utilizadas em UF. Na verdade as membranas de OI 

apresentam características intermediárias entre as membranas porosas usadas 

em MF e UF e as membranas densas empregadas em pervaporação e 

permeação de gases. O nome OI se deve ao fato de que neste sentido de 

processo o fluxo permeado é no sentido inverso do fluxo osmótico normal 

(Habert, et al, 2006). 

 

2.4.1 Osmose, Equilíbrio Osmótico e Osmose Inversa 

 

Quando uma membrana semipermeável separa uma solução de um 

determinado soluto do solvente puro, ou de uma solução de menor 

concentração, haverá um fluxo de solvente no sentido solvente puro para a 

solução, ou da solução diluída para a solução concentrada (Figura 2.10a). Isso 

ocorre porque a presença do soluto ocasiona uma queda no potencial químico 

do solvente na solução, provocando um gradiente de potencial químico entre 

os dois lados da membrana (Habert, et al, 2006). 

O fluxo de solvente continua neste sentido até que o equilíbrio seja 

estabelecido. Em se tratando de solvente puro, este equilíbrio jamais pode ser 

atingido por igualdade de concentração, uma vez que a membrana é 
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impermeável ao soluto. No entanto, à medida que o solvente passa para a 

solução aumenta a pressão no lado da solução. Desta forma, pode-se chegar a 

uma situação onde a queda do potencial químico do solvente devido a 

presença do soluto é equivalente ao aumento do potencial químico devido ao 

aumento da pressão do sistema. Nesta situação não haverá mais força motriz 

para o transporte do solvente no sentido do solvente puro para a solução, ou 

da solução diluída para a solução concentrada. Considera-se, então, que o 

equilíbrio osmótico foi atingido. A diferença de pressão entre os dois lados da 

membrana é definida como sendo a diferença de pressão osmótica, Δπ, 

(Figura 2.10b), entre duas soluções. Caso haja solvente puro em um dos lados 

da membrana a diferença de pressão representará a pressão osmótica da 

solução (Habert, et al, 2006). 

Ao se aplicar pelo lado da solução mais concentrada uma diferença de 

pressão entre as duas soluções, ΔP>Δπ, o potencial químico do solvente na 

solução concentrada será maior do que o potencial químico do solvente puro 

ou do solvente na solução mais diluída. A conseqüência é uma inversão no 

sentido do fluxo osmótico, ou seja, o solvente escoa do lado da solução 

concentrada para o lado do solvente puro (Figura 2.10c). 

 

 

                  (a)                                               (b)                                               (c)        

Figura 2.10: Processo de osmose e osmose inversa 
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2.5 Filtração Convencional e Tangencial 

 

Uma das principais características dos PSM é que eles podem ser 

operados em escoamento tangencial, além da operação clássica do tipo 

filtração frontal. Quando se tratar do solvente puro e sem interação com o 

material da membrana, o fluxo do permeado, para uma dada pressão de 

operação, deve ser constante com o tempo (Figura 2.11) para os dois modos 

de operação (Habert, et al, 2006). 

 

 

Figura 2.11: Comparação entre filtração convencional e filtração tangencial 
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No caso de uma solução ou suspensão sendo processada no modo de 

filtração frontal, o permeado passa através da membrana e o soluto, ou os 

materiais em suspensão, são retidos, acumulando-se na superfície da 

membrana. Trata-se de um modo de operação fundamentalmente transiente, 

uma vez que a concentração do soluto próximo à membrana aumenta com o 

tempo (Habert, et al, 2006). 

Na filtração de escoamento tangencial a solução ou suspensão escoa 

paralelamente a superfície da membrana enquanto o permeado é transportado 

transversalmente a mesma. Neste caso, o escoamento paralelo à membrana 

limita o acúmulo do material retido sobre a mesma, tornando possível uma 

operação do sistema em condições de regime estabelecido de transferência de 

massa (Habert, et al, 2006). 

 

2.6 Tipos de Membranas 

 

Em princípio, qualquer material que permita a síntese de filmes com 

porosidade controlada pode ser utilizado para fabricação de membranas. Na 

prática, entretanto, o mercado de tratamento de água é dominado por 

membranas fabricadas com polímeros orgânicos. O alto custo de fabricação 

ainda restringe o uso de membranas inorgânicas (cerâmicas de óxidos de 

zircônio, alumínio ou titânio, aço inoxidável) em nível de mercado que envolve 

tratamento de soluções agressivas (pH muito alto ou muito baixo), de 

temperaturas altas ou de valor agregado (Schneider e Tsutiya, 2001). 

A maioria das membranas sintéticas comerciais são preparadas a partir de 

materiais poliméricos com características químicas e físicas variadas. 

A natureza química do material que constitui a membrana demonstra uma 

preferência à passagem de água e impede a passagem de sais dissolvidos por 

sua superfície. A passagem da molécula de água através da estrutura da 

membrana ocorre tanto pela presença de poros existentes em sua superfície 

como pelo fenômeno da difusão destas moléculas pela estrutura interna do 

filme fino que constitui a superfície de filtração da membrana. Tanto a natureza 

física como química da membrana determinam sua capacidade de transportar 
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moléculas de água e rejeitar partículas ou sais dissolvidos (Habert, et al., 

1997). 

As membranas orgânicas de primeira geração são membranas simétricas 

com poros regulares, quase cilíndricos que atravessam toda a espessura da 

membrana. A porosidade e a produtividade dessas membranas são muito 

pequenas pela necessidade de limitar o volume ocupado pelos poros, para 

evitar o colapso das membranas quando pressurizadas (Schneider e Tsutiya, 

2001). As membranas densas simétricas não apresentam nenhum interesse do 

ponto de comercial. São filmes poliméricos de espessura relativamente elevada 

e, por este motivo, apresentam um fluxo do permeado muito baixo, fora da 

faixa de interesse comercial (Mulder, 1991). 

As membranas assimétricas de segunda geração são caracterizadas por 

um gradiente de porosidade interno, gerado pelo controle das condições de 

polimerização da membrana, onde a membrana na forma de uma fina película 

filtrante fica situada sobre uma estrutura mais grossa e bem mais porosa e 

resistente, responsável pela estabilidade mecânica do conjunto. A reduzida 

espessura da película filtrante, diminui consideravelmente a resistência à 

filtração, que é proporcional à espessura da membrana. As membranas 

assimétricas são constituídas de um único tipo de polímero (Schneider e 

Tsutiya, 2001). Um dos problemas que ocorre durante a utilização de tal tipo de 

membrana é a sua tendência a compactar-se em uma estrutura cada vez mais 

densa sob a aplicação de elevadas pressões de modo contínuo durante o 

regime de operação. Este fenômeno é conhecido como compactação da 

membrana, e seus efeitos durante a vida útil da mesma devem ser levados em 

conta na fase do projeto do sistema (Habert, et al., 1997). 

Geralmente as membranas são combinadas em módulos. O módulo é 

uma unidade prática que contém uma série de membranas mais um suporte 

poroso. A escolha do módulo da membrana depende do tipo de aplicação e 

dos componentes que se deseja separar no processo. Os módulos de OI são 

disponíveis em quatro configurações: modelo tubular, modelo plano em quadro, 

modelo de fibra oca e modelo em espiral. Cada modelo pode ser conectado em 

série ou em paralelo (Mallevialle et al., 1996). 

Para o processo de dessalinização de águas salobras e salinas as 

membranas mais utilizadas são as de fibra oca e espiral. 
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2.6.1 Módulos de Fibra Oca 

 

Módulos com fibras ocas são utilizados, principalmente para a produção 

de água em escala industrial por MF, UF e OI. Os sistemas utilizados na MF e 

UF são constituídos por fibras ocas que atravessam o módulo inteiro. O 

número de fibras por módulo varia de várias centenas a 22.500, dependendo 

do fabricante. As fibras são fixadas nas duas extremidades de um tubo por 

meio de uma resina que também serve para a vedação e separação dos 

compartimentos de água bruta e permeado. Esses sistemas podem ser 

operados de duas maneiras. A água bruta pode ser bombeada pelo interior da 

fibra, sendo o permeado coletado do interior do cilindro. Na segunda 

alternativa, a água bruta é bombeada para dentro do tubo e o permeado é 

recolhido nas extremidades do cilindro depois da percolação pelo interior das 

fibras ocas (Schneider & Tsutiya, 2001). 

 Nos módulos de fibras ocas de OI, uma quantidade muito grande 

(650.000) de fibras ocas extremamente finas (capilares com 41μm de diâmetro 

interno e 85 μm de diâmetro externo) e longas (comprimento de 3,28m) é 

inserida na forma de U ou como pacotes de fibras paralelas. A água é 

bombeada para o interior do tubo e o permeado coletado na extremidade após 

percolação pelo interior das fibras (Brandt et al., 1993). 

 

2.6.2 Módulos em Espiral 

 

O módulo espiral é o módulo mais utilizado em aplicações que 

demandam pressões altas e intermediárias, ou seja, na NF e na OI. 

 Cada elemento consiste de um pacote de membranas e espaçadores 

enrolados em volta de um tubo coletor de permeado central, mostrado na 

Figura 2.13. Os canais de alimentação são delimitados por membranas dos 

dois lados, sendo que o canal de concentrado é mantido aberto por 

espaçadores no formato de telas. A superfície oposta das folhas de membrana 

onde fica localizada a estrutura porosa de suporte e por onde escorre o 

permeado é colocada em contato com um segundo espaçador formado por um 

tecido fino poroso, cuja função é manter aberto o canal de água filtrada. Este 
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canal é vedado em três lados por linhas de cola. O lado aberto é inserido 

dentro do tubo coletor localizado no interior do elemento (Lira, 2004). 

Os canais de água bruta permanecem abertos nas laterais do cilindro 

formado pelas membranas e permitem o livre acesso da água de alimentação, 

que percorre o módulo em direção paralela ao tubo coletor. O módulo completo 

é envolto por uma manta para estabilizar o rolo de membranas e delimitado nas 

duas extremidades por discos de proteção antitelescópica e a função deles é 

evitar que diferenciais de pressão nos diferentes canais de alimentação 

causem o deslocamento longitudinal de pacotes de membranas (Schneider e 

Tsutiya, 2001). 

 

Figura 2.12: Elemento de membrana em espiral para o processo de osmose 

inversa (Silveira, 1999). 

 

Atualmente, os modelos de configurações geométricas mais utilizados 

são: o do elemento enrolado em espiral e o de fibra oca, por possuírem a 

melhor relação de área superficial do filme da membrana por unidade de 

volume ocupada pelo módulo. Estes modelos possuem custos de fabricação 

mais baixos e ainda possuem taxas de fluxo do permeado mais elevado 

(Habert et. al.,1997). 

 

2.7 Problemas no Uso de Dessalinizadores por Osmose Inversa 

 

O projeto e a instalação de uma unidade de filtração por membranas 

deve ser precedido de análises detalhadas sobre os objetivos de qualidade de 
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água a

 

mas no uso da OI é a presença de certas substancias na 

gua de alimentação do processo que, sem a devida atenção, podem diminuir 

a prod

• 

membrana; 

vel de material na superfície da membrana. 

 

2.8  

como todo o material em 

uspensão na água e que se deposita na superfície da membrana. Podem ser 

class

 serem atingidos. A análise sobre o tipo de unidade de membrana que 

será utilizada, depende principalmente da avaliação detalhada da qualidade de 

água do manancial e de sua variabilidade ao longo do tempo. Apesar de 

aparentemente simples, a tecnologia de membranas filtrantes oferece muitas 

possibilidades de erros de projeto, principalmente nas etapas de pré-tratamento 

e seleção de membranas, que podem comprometer a operação e a sua 

viabilidade econômica (Schneider & Tsutiya, 2001). 

 

2.8 Incrustações 

Um dos proble

á

utividade, diminuindo o fluxo de água produzida, ou tornar a água 

permeada mais concentrada em sais, até torná-la imprópria para utilização. A 

pressão de operação tende também a aumentar gradativamente, para superar 

a diminuição de área útil de permeação da membrana (Sousa, 2001). 

Os três fatores, que individualmente ou em conjunto diminuem a 

eficiência do sistema de OI são (Schneider e Tsutiya, 2001): 

Compactação; 

• Acúmulo reversível de material retido na superfície da 

• Acúmulo irreversí

.1 Tipos de Incrustações (“Fouling”) 

 

As incrustações podem ser entendidas 

s

ificadas por quatro categorias: Depósitos inorgânicos (“scaling”), colóides 

(“fouling” coloidal), sólidos em suspensão e material biológico (“biofouling”) 

(Amjad, 1992). Os colóides podem ser de origem mineral ou orgânica, e 

tendem a coalescer e se aglomerar na área próxima à superfície da membrana 

depositando-se nela. Os sólidos em suspensão são partículas maiores de 

origens diversas e que tem tendência a se depositar. O depósito orgânico de 

origem biológica é constituído por fungos e bactérias e apresenta maiores 
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problemas porque estão presentes em praticamente todas as águas e 

normalmente se multiplicam em determinadas condições (Sousa, 2001). 

  

2.8.1.1 Depósitos Inorgânicos (“Scaling”) 

 

 normalmente solúveis na 

gua e que precipitam e se cristalizam na superfície das membranas. Isso é 

facilm

 na OI, onde fatores como altos índices de rejeição de 

sais 

Os depósitos inorgânicos (“scalings”) são sais

á

ente entendido quando verificamos que na área externa próxima à 

membrana a concentração de sais é bem superior à concentração do sal na 

água de entrada, podendo atingir o limite de solubilidade e assim precipitando 

(Bennet et al., 1996). 

A precipitação de sais em superfície de membranas é um problema que 

ocorre com freqüência

(até 99%), a polarização de concentração e a remoção de até 90% de sais 

da água, aumentam a concentração de sais no concentrado e na superfície da 

membrana. O controle dos processos de precipitação de sais é um dos 

principais condicionamentos de projeto em sistemas de OI, onde deve ser 

precedido de uma análise dos componentes da água de alimentação que 

podem precipitar na superfície da membrana. Os componentes que oferecem 

maior risco para a formação de precipitados na superfície de membranas estão 

indicados na Tabela 2.3. Mas na prática, os compostos mais críticos para 

membranas são: sílica, sulfato de cálcio, estrôncio e bário. Um sal precipita 

quando a concentração dos seus componentes ultrapassa o valor limite 

correspondente ao produto de solubilidade (Kps) e geralmente a precipitação 

ocorre nos elementos de membranas instalados na saída dos vasos de 

pressão localizados na última bancada do sistema (Schneider e Tsutiya, 2001). 
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Tabela 2.3: Compostos que oferecem risco para a formação de precipitados na 

Controle 

superfície de membranas de OI (Schneider e Tsutiya, 2001) 

Composto Tipo de Precipitado Comentário 

Cálcio 

Carbonatos, fluoretos, 
sulfatos e hidróxido 

Princ nte ipal fator limita
do rendimento de 

sistema de OI, junto 
com a sílica. 

Remoção por pré-
tratamento o
a  

u controle 
través de inibidores

de cristalização 
M  

Silicatos, carbonatos e 
hidróxido   agnésio

Estrôncio Carbonatos, sulfatos   
Bário Carbo atos natos, sulf   

Alumínio Hidróxidos   
M  anganês Hidró dos xidos e óxi   

Ferro Hidr os óxidos e óxid   

Sílica 

polimeriza e pode formar um 

po o 
po s 

oncentração máxima 

r
de 9) 

Remoção por pré-

pre ca 
é dif  do 

SiO2 supersaturados 

gel na superfície da 
membrana. SiO2 

limerizado na soluçã
de formar colóide

C
permissível: 150ppm. 
Junto com cálcio, um 
dos principais fatores 

que limitam o 
endimento de sistema 

OI (Darton, 199

tratamento. A 
remoção de 

cipitados de síli
ícil e depende

emprego de produtos 
altamente tóxicos. 

Bicarbonato Carbonatos 

P  
C  
evitar formação de 

ode ser convertido em
carbonatos se o pH 

subir muito durante o 
processo 

ontrole do pH para

carbonatos 

Carbonato Sais insolúvei   C   s com metais ontrole do pH
Hidróxido Sais insolúveis com metais   Controle do pH  

Fosfato Sais insolúveis com metais   
Re
p  

moção de cátions 
or pré-tratamento

Sulfato Sais insolúveis com metais   
Remoção de cátions 
por pré-tratamento 

Gás Sulfídrico Grânulos de enxofre 

r convertido em 
O  

Pode se
enxofre em muitos 
sistemas aquáticos 

xidação na etapa de
pré-tratamento 

 

2.8.1.2 Depósitos de Material Biológico (“Biofouling”) 

O depósito de material biológico (“Biofouling”) é definido como o 

acúmu

feitos nos 

sistem

ração das membranas: isto é devido a 

 

lo, crescimento e/ou depósito de biomassa na superfície da membrana, 

ocasionando problemas operacionais (Vrouwenvelder e Kooij, 2001). 

O depósito de material biológico pode provocar os seguintes e

as de OI (Al-Ahmad, 2000): 

• Redução do fluxo de ope

formação de um filme de baixa permeabilidade na superfície da 
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membrana, o que aumenta a área da membrana necessária oara a 

produção de um mesmo volume de produto. 

• Aumento da pressão diferencial e da pressão de alimentação: isto é 

resultado da resistência do filme de baixa permeabilidade. 

• Biodegradação da membrana: subprodutos tipicamente ácidos 

produzem microrganismos que se concentram na superfície da 

membrana onde eles podem causar o maior dano, reduzindo a vida útil 

das membranas. 

• Aumento da passagem de sal: os biofilmes aumentam o acúmulo de 

íons dissolvidos na membrana, aumentando o grau da polarização de 

concentração. Isto causa o aumento da passagem de sal pela 

membrana e reduz a qualidade da água do produto. 

• Aumento no consumo de energia: Isto está relacionado com o aumento 

da pressão para superar a resistência do biofilme e a redução do fluxo. 

 

Na OI, a ocorrência de biofilme é indicada pela contínua redução do 

fluxo através das membranas ou pelo aumento da pressão de operação, 

necessária para manter uma determinada taxa de fluxo. Em casos extremos, o 

biofilme pode causar o colapso telescópico de elementos de membranas em 

espirais pelo deslocamento lateral de canais adjacentes. Bactérias geralmente 

predominam nos biofilmes de membranas e dos espaçadores dos canais do 

concentrado e do permeado. Os fungos são os principais biodegradadores das 

colas utilizadas para a vedação dos canais do permeado em elementos 

espirais utilizados na OI e NF (Schneider & Tsutiya, 2001). 

 

2.8.1.3 Polarização de Concentração 

 

A rejeição de espécies iônicas levadas em direção às membranas de OI 

e NF, está associada com a permeabilidade da água através da membrana, 

resultante do acúmulo das espécies próximo da membrana (Figura 2.13). A 

camada limite de concentração é função da chegada dos íons e do transporte 

difusivo. Esta camada limite é chamada de Polarização de Concentração 

(Wiesner & Aptel, 1996). 
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A polarização de concentração refere-se ao fenômeno no qual a 

concentração de sais dissolvidos próximo à superfície da membrana é maior 

que a concentração média da água que flui mais distante da superfície da 

membrana. Devido a este fato a eficiência de separação da membrana diminui 

gradualmente a medida em que a camada de solução concentrada de sais vai 

paulatinamente aumentando de espessura. Acompanhando o aumento de sais 

dissolvidos na interface, há um aumento da pressão osmótica da solução, o 

que, por sua vez, diminui a pressão que impede a passagem da água através 

da membrana. A polarização por concentração também leva à destruição das 

superfícies sensíveis da membrana (Dow Latin America, 1996). 

 

Fluxo no canal 
de concentrado 

Torta de filtro 

Camada de  
concentração-polarização 

Permeado 
Membrana 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.13: Acumulo de material na superfície da membrana (Wiesner & Aptel, 

1996). 

 

A camada de sais dissolvidos junto à superfície da membrana pode 

atingir uma espessura constante em conseqüência de um balanço entre dois 

fatores opostos: o transporte convectivo dos sais para a membrana pelo 

movimento da água e a difusão dos sais para longe da membrana, provocada 

pelo gradiente estabelecido na vizinhança da fronteira das fases (Dow Latin 

America, 1996). 

A polarização por concentração é normalmente considerada pelos 

fabricantes de membranas e projetistas de sistemas quando estão avaliando a 

possibilidade de formação de incrustações. Tipicamente a concentração de 

sais junto à superfície da membrana é aproximadamente de 1,1 a 1,4 vezes a 

concentração da corrente principal (Dow Latin America, 1996). 

 Em operações com membranas de OI e NF, os solutos e outras 

espécies presentes na corrente de alimentação são transportados do seio da 
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solução em direção a superfície da membrana através de um mecanismo de 

convecção. Devido a semipermeabilidade natural da membrana, o soluto 

presente na corrente de alimentação será retido na interface da membrana 

(Taylor & Jacobs, 1996). 

Como pode ser observado na Figura 2.14, de acordo com uma teoria da 

película simples estagnada, haverá um gradiente da concentração sobre a 

espessura da película estagnada (δ) (Taylor & Jacobs, 1996). 

 
Cb 

D dC 
dx 

Cs

JC

JCp 

Cp 

Fluxo volumétrico 
de Alimentação 

x

0
Membrana

Camada Limite 

δ

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.14: Representação das condições da camada limite na 

membrana/interface em relação ao fluxo de alimentação (Taylor & Jacobs, 

1996). 

 
Assim na superfície da membrana a concentração será mais elevada 

(CS) e diminuirá a (Cb) na solução líquida. Isto causará uma difusão dos sólidos 

[D(dC/dx)] no sentido oposto ao fluxo principal (JC) e conseqüentemente a uma 

redução no fluxo total (Taylor & Jacobs, 1996). 

Fazendo um balanço na Figura 2.14, considerando o estado 

estacionário, o transporte convectivo do soluto para a membrana menos o 

transporte difusivo do soluto para o seio da solução será igual ao fluxo do 

permeado, conforme mostra a Equação 2.1 (Taylor & Jacobs, 1996). 

 

pJC
dx

dC
DJC =−  (2.1) 

b

s

CCx

CCx

=⇒=
=⇒=

δ
0
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Integrando a Equação 2.1 resulta em: 

 

D

J

CC

CC

pb

bs δ
=

−
−

ln  (2.2) 

 

que pode ser escrita 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

−
−

ipb

bs

k

J

CC

CC
exp  (2.3) 

 O coeficiente de transferência de massa ki é a razão entre o coeficiente 

de difusão D e a espessura da camada limite δ (Taylor & Jacobs, 1996): 

 

δ
D

ki =  (2.4) 

 

A concentração de soluto na superfície da membrana pode ser calculada 

a partir da Equação 2.3, ou, de forma aproximada, pela seguinte relação 

(Wiesner & Aptel, 1996): 

 

( )ykCCm mcpexp0=  (2.5) 

 

onde: exp(kmcp.y): módulo de polarização de concentração com kmcp, constante 

empírica que varia entre 0,6 e 0,9 para módulos comerciais e y o coeficiente do 

soluto da membrana. 

  

O processo de polarização de concentração é um fator importante de 

redução da eficiência de filtração de membranas de OI e NF. Os espaçadores 

nos canais de concentrado são projetados com o objetivo de aumentar a 

turbulência na superfície da membrana, e com isto, reduzir a espessura da 

camada de polarização de concentração (Schneider & Tsutiya, 2001). 
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2.9 Principais Parâmetros do Processo de Osmose Inversa 

 

2.9.1 Fluxo do Permeado 

 

 Na OI os sais dissolvidos retidos na superfície da membrana causam o 

aumento da concentração próxima à superfície considerada. Este aumento de 

concentração causa um aumento no valor da diferença de pressão osmótica da 

solução, que tende reduzir o fluxo de permeado. 

O fluxo do permeado através de uma membrana de OI é proporcional à 

variação de pressão osmótica e hidráulica e pode ser representado pela 

Equação 2.6 (Taylor & Jacobs, 1996; Dow Latin America, 1996): 

 

( )
A

Q
PKJ p

ap =Δ−Δ= π  (2.6) 

 

onde: Jp: fluxo do permeado (L/m2 h); Ka: coeficiente de permeação de água 

(L/m2 h kgf/cm2); ΔP: gradiente de pressão hidráulica (kgf/cm2); Δπ: gradiente 

de pressão osmótica (kgf/cm2); Qp: vazão de permeado e A: área ativa da 

membrana (m2). 

 

O transporte de sais através da membrana é proporcional a 

concentração ou diferença de potencial químico, depende da diferença de 

concentração e independe da pressão aplicada ao sistema, que pode ser 

representado pela seguinte equação: 

 

CKJ ss Δ=  (2.7) 

 

onde: Js: fluxo mássico do soluto (kg/m2 h); Ks coeficiente de permeação do 

soluto (m/s); ΔC: gradiente de concentração de sais (mg/L). 
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ΔP, Δπ e ΔC são dados por: 

 

( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+
=Δ p

ca P
2

PP
P  (2.8) 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
π−

π+π
=πΔ p

Ca

2
 (2.9) 

( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+
=Δ p

ca C
2

CC
C  (2.10) 

na qual: Pa, Pc e Pp são as pressões de alimentação, do concentrado e do 

permeado, respectivamente (kgf/cm2). πa, πc e πp são as pressões osmóticas da 

alimentação, do concentrado e do permeado, respectivamente (kgf/cm2). Ca, Cc 

e Cp são as concentrações da alimentação, do concentrado e do permeado, 

respectivamente (mg/L) (Taylor & Jacobs, 1996). 

 

2.9.2 Pressão Osmótica 

 

A pressão osmótica depende da concentração de solutos, temperatura 

da solução e do tipo de íons presentes. Quanto maior for a concentração da 

solução, maior será o valor da pressão osmótica dessa solução. Para soluções 

diluídas, a pressão osmótica pode ser calculada pela equação de Van’t Hoff 

(Equação 2.11) (Brandt et al., 1993). 

 

RTcii∑= νπ  (2.11) 

 

onde: π : pressão osmótica da solução iônica (kgf/cm2); ν i: nº de íons formados 

na dissociação do soluto; ci: concentração molar do soluto (mol/L); R: constante 

dos gases ideais (kgf.L/cm2mol.K) e T: temperatura absoluta (K). 

 

2.9.3 Recuperação 

 

A recuperação do sistema refere-se à percentagem da água de 

alimentação convertida em água permeada e depende de vários fatores, como 
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a formação de incrustação na superfície das membranas, a pressão osmótica e 

a qualidade da água de alimentação do sistema. 

A recuperação de um sistema pode ser definida de acordo com a 

Equação 2.12 (Taylor & Jacobs, 1996). 

 

100100(%) ×
+

=×=
cp

p

a

p

QQ

Q

Q

Q
r  (2.12) 

onde: r: recuperação do sistema (%); Qp: vazão de permeado (m3/h); Qa: vazão de 

alimentação (m3/h) e Qc: vazão do concentrado (m3/h). 

 Combinando as Equações 2.6 e 2.12, obtém-se a seguinte equação: 

 

( )
a

a

Q

PAK
r

πΔ−Δ
=  (2.13) 

 

 A equação acima mostra a relação da recuperação do sistema de 

membrana em função dos gradientes de pressão (osmótica e hidráulica). 

A recuperação máxima em qualquer instalação de OI, depende dos sais 

presentes na água de alimentação e de sua tendência a se precipitar na 

superfície da membrana. Com o aumento do nível de recuperação do sistema, 

mais água é convertida em produto. Isto reduz o volume da água a ser 

rejeitada e, conseqüentemente, aumenta o valor da concentração de sais 

dissolvidos na corrente de rejeito, assim como a possibilidade de sua 

precipitação na superfície da membrana (Dow Latin America, 1996). 

 

2.9.4 Percentual de Rejeição de Sais 

 

O percentual de rejeição de sais (PRS) fornece a capacidade da 

membrana de rejeitar os sais dissolvidos durante a permeação da água 

(Silveira, 1999) e pode ser definida como: 

 

( ) 1001100% ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=×

−
=

a

p

a

pa

C

C
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onde: PRS: taxa de rejeição de sais (%), Ca: concentração de alimentação 

(mg/L) e Cp: concentração do permeado (mg/L). 

O percentual de rejeição de sais indica a efetividade de remoção de sais 

e outras espécies químicas pela membrana, possuindo valores que variam de 

90 a 99,8 % para a maioria dos íons existentes na água (Dow Latin Química, 

1996). 

Uma grande variedade de fatores influência a rejeição de solutos por 

membranas: dimensões do soluto, morfologia dos componentes retidos pela 

membrana, tamanho dos poros da membrana, propriedades químicas da 

solução a ser filtrada e fatores hidrodinâmicos, que determinam a tensão de 

arraste e as forças de cisalhamento na superfície da membrana (Schneider & 

Tsutiya, 2001). 

 

2.9.5 Balanço de Massa 

 

A Equação 2.15 apresenta o balanço de massa para um sistema de 

dessalinização. 

 

ccppaa CQCQCQ +=  (2.15) 

 

onde: Qa: vazão de alimentação (m3/h); Ca: concentração inicial de sais dissolvidos na 

corrente de alimentação (mg/L); Qp: vazão do produto (m3/h); Cp: concentração de sais 

dissolvidos na corrente de produto (mg/L); Qc: vazão do concentrado (m3/h) e Cc: 

concentração de sais dissolvidos na corrente de concentrado (mg/L) 

 

A concentração de sais dissolvidos na corrente do concentrado, é 

matematicamente estimada, a partir da Equação 2.16: 

 

ac

pa

c

ppaa
c QQ

rCC

Q

CQCQ
C

/

−
=

−
=  (2.16) 

 

Logo, temos a concentração de sais na corrente do concentrado, 

estimada pela equação abaixo: 
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r

rCC
C pa

c −

−
=

1
 (2.17) 

 

onde: Cc: concentração do concentrado (mg/L); Ca: concentração de 

alimentação (mg/L) e r: recuperação do sistema (%). 

 

2.9.6 Percentual de Passagem de Sais (PS) 

 

Esta taxa é oposta ao percentual de rejeição e é a porcentagem do sal 

na água de alimentação que atravessa a membrana, ela é calculada de acordo 

com a Equação 2.18 (Brandt et al., 1993): 

 

100*(%) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

a

p

C

C
PS  (2.18) 

 

onde: PS: percentual de passagem de sais (%); Ca: concentração inicial de sais 

dissolvidos na corrente de alimentação (mg/l); Cp: concentração de soluto na 

corrente de permeado (mg/L). 

 

2.10 Consumo de Energia 

 

O consumo de energia por m3 de água filtrada foi reduzido 

consideravelmente a partir de meados da década de 90. Essa redução ocorreu 

em parte pelo aumento da capacidade instalada por arranjo de membranas, 

que permitiu uma melhor otimização hidráulica da planta, e pelo aumento da 

eficiência energética do bombeamento, pela instalação de sistemas rotação 

variável em bombas de alta pressão (Höfert, 1999). 

 Inovações na área de membranas e módulos estão constituindo para a 

diminuição dos custos de dessalinização de águas marinhas. Esses avanços 

incluem (Redondo e Casañas, 1999; Wilf & Klinko, 1999): 

 

• Redução dos custos de produção e melhoria da qualidade das 

membranas pela automação do processo de produção; 
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• Mais área de membrana por módulo; 

• Aumento significativo da produtividade dos módulos; 

• Melhor rejeição de sais; 

• Aumento da resistência ao cloro; 

• Operação estável a pressões mais elevadas. 

 

O ciclo mais recente de inovação tecnológica é a introdução de 

membranas com alta resistência ao biofouling (Gerard et al., 1991). 

 O custo de energia elétrica para operação de membranas, é o elemento 

mais importante dos custos de operação e manutenção de sistemas de 

dessalinização de águas salobras, operadas com membranas convencionais. A 

Figura 2.15 mostra o percentual de custos de diferentes componentes de 

operação e manutenção de unidades de dessalinização de águas salobras 

(Filteau & Moss, 1997). 

 O consumo de energia está diretamente relacionado com nível de 

recuperação do sistema de dessalinização, a eficiência da bomba e do motor, 

como também o número de membranas envolvidas e das soluções de 

alimentação do dessalinizador (Oliveira, 2002). 

 

Produtos Químicos
Membranas
Diversos
Mão de Obra
Energia

44% 

25% 

14% 
12% 

5% 

 

Figura 2.15: Porcentagem de custos de diferentes componentes de operação e 

manutenção de unidades de dessalinização de águas salobras (Filteau & Moss, 

1997). 
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 A equação empírica geralmente usada para calcular a energia gasta 

durante o processo de dessalinização é dada por (Taylor & Jacobs, 1996): 

 

mb
emp r

H
E

ηη ..

)00315.0.(
=  (2.19) 

 

onde: Eemp: energia empírica consumida (kWh/m3); H: altura do nível da coluna 

de alimentação (m); r: recuperação do sistema (%); ηb: eficiência da bomba 

(%);ηm: eficiência do motor (%); (0.003150): fator de conversão de energia para 

plantas de osmose inversa para kWh/m3 (Taylor & Jacobs, 1996). 

Na prática, o consumo de energia é dado pela razão entre a potência 

consumida pela bomba e a vazão do permeado (Oliveira, 2002): 

 

p
p Q

P
E =  (2.20) 

 

onde: Ep: consumo de energia prático (kWh/m3); P: potência ativa consumida 

pelo sistema (W); Qp: vazão de permeado (m3/h). 

 

2.11 Pré-Tratamento 

 

O pré-tratamento é a chave do sucesso do desempenho de um sistema 

de dessalinização, pelo fato de ser um ponto muito importante no processo não 

deve ser estimado de forma qualitativa qualquer. O objetivo do pré-tratamento 

é proteger o sistema de membranas na remoção de materiais suspensos e 

colóides, evitar a proliferação biológica e a formação de incrustações de sais 

em geral (França, 2007). 

O tipo de pré-tratamento a ser utilizado, irá depender da qualidade da 

água de alimentação, e esta é definida em termos de concentração de 

partículas suspensas e níveis de saturação de sais solúveis dispersos no meio. 

Alguns dos sais mais conhecidos são: sulfato de cálcio, fosfato de cálcio, 

fluoreto de cálcio, sulfato de bário e de estrôncio e sílica (Sudak, 1990). Mas o 

pré-tratamento pode envolver desinfecção, coagulação, floculação, filtração e 
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ajustes nos parâmetros de solubilidade para evitar a precipitação de sais sobre 

as membranas (Isaias, 2001). 

No pré-tratamento, há dois parâmetros que devem ser medidos, 

monitorados ou controlados, porque eles influenciam diretamente o 

desempenho da OI. Um parâmetro é o potencial de incrustação de cálcio, que 

envolve cálculos para determinar o grau de saturação do carbonato de cálcio 

ou o sulfato de cálcio através do Índice de Saturação de Langelier (ISL). O 

segundo parâmetro é o Índice de Densidade de Sedimentos (IDS), que envolve 

também, caracterizar o potencial de incrustação da água de alimentação 

(Mindler e Epstein, 1986). 

 Águas de subsolo estão geralmente biologicamente estabilizadas, ou 

seja, possuem baixa cargas de microorganismos formadores de biofilmes e 

baixa disponibilidade de compostos orgânicos utilizados por estes 

microorganismos. Estas águas podem ser bombeadas para o sistema de OI 

sem pré-tratamento, mas para garantir a operação segura do sistema pode-se 

fazer adição de anti-incrustantes, correção de pH e pré-filtração através de 

filtros de cartucho de 5µm (Schneider e Tsutiya, 2001). 

 A dessalinização  de águas de superfície por OI depende do pré-

tratamento da água de alimentação para remover microorganismos causadores 

de biofilmes e reduzir a quantidade de matéria orgânica disponível para o 

crescimento destes organismos nos canais de alimentação no interior dos 

módulos de membranas. A alta propensidade de biofilmes das águas de 

superfície é evidenciada pelos altos valores dos índices de incrustação como 

IDS destas águas (Ebraihim et al., 1997). O ideal seria que a água bruta tivesse 

valores de IDS o mais baixo possível (<1). O pré-tratamento convencional mais 

comum, neste caso, é a coagulação/floculação/filtração rápida em filtros de 

areia ou de areia/antracito, seguida de filtração por pressão em filtros de areia 

fina (Taniguchi et al., 1997). 

 

2.11.1 Índice Saturação de Langelier (ISL) 

 

O Índice de Saturação de Langelier, também chamado de Índice de 

Estabilidade de Langelier, é utilizado para predizer a estabilidade de carbonato 
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de cálcio na água, ou seja, se a água precipitará, dissolverá ou estará em 

equilíbrio com carbonato de cálcio. Langelier desenvolveu um método a partir 

do pH, o qual a água se encontra saturada em carbonato de cálcio (chamado 

pHs). O ISL é definido pela diferença entre o pH atual e pH de saturação (pHs), 

conforme Equação 2.21. 

Se o pH atual da água é abaixo do pHs, o ISL é negativo, isso implica que 

a água possui um potencial muito limitado de incrustação. Se o pH exceder o 

pHs, o ISL é positivo, esse fato condiz com uma água supersaturada com 

CaCO3, a qual possui tendência de formação de incrustação. À medida que o 

ISL aumenta positivamente, o potencial de formação de incrustações também 

aumenta. 

Para determinar o ISL é necessário saber a alcalinidade total (mg/L como 

CaCO3), a dureza em cálcio (mg/L Ca+2 como CaCO3), sólidos totais 

dissolvidos (STD) e a temperatura da água (0C). Com estes dados e ajuda das 

seguintes equações pode-se obter o valor de ISL (Mindler & Epstein, 1986). 

 

pHspHISL −=  (2.21) 

( )( DCBApHs +++= 3,9 )  (2.22) 

Onde:

[ ]( ) 10/1log −= STDA  

[ ] 55,34273log*12,13 ++−= CB o  

[ ] 4,0log 3
2 −= + comoCaCOCaC  

[ ]3log decomoCaCOalcalinidaD =   

 

2.11.2 Índice de Densidade de Sedimentos (IDS) 

 

A tendência de bloqueio das membranas pode ser avaliada em testes 

específicos de determinação de índices de incrustação. O índice mais utilizado 

é o Índice de Densidade de Sedimentos (IDS) (França, 2007) 

Cartaxo, J.M.                   Monitoramento do Pré-Tratamento Químico do Sistema de Dessalinização da Comunidade do Marinho-PB 
 



Capítulo II – Revisão Bibliográfica 42

Em geral, os sistemas de OI que operam com fontes de água de 

alimentação com valores de IDS menores que 1 (um) funcionam por anos sem 

problemas, aqueles que operam com IDS menores que 3 (três) funcionam por 

meses sem necessidade de limpeza química das membranas. Entretanto, os 

sistemas que operam com fontes de água com valores de IDS entre 3 (três) e 5 

(cinco) são limpos regularmente e considerados sistemas problemáticos. 

Valores de IDS acima de 5 (cinco) não são aceitáveis (Amjad, 1993). 

O equipamento básico, conforme mostra Figura 2.16, consiste de um 

sistema de filtração pressurizada equipado com filtros de 0,45μm de 

porosidade e diâmetro de 47mm. A amostra deve ser filtrada a uma pressão de 

30psig (2,1 kgf/cm2) (Taylor & Jacobs, 1996). 

O IDS é calculado a partir de três intervalos de tempo: o primeiro 

intervalo (ti) é o tempo necessário para a coleta dos primeiros 500 mL de 

permeado, o segundo intervalo (tf) é o tempo necessário para a coleta dos 

últimos 500 mL de permeado. O terceiro intervalo de tempo (tt) varia de 5, 10 

ou 15 minutos e é o intervalo de tempo entre o término da coleta dos primeiros 

500 mL de permeado e o início da coleta dos segundos 500 mL de permeado. 

O tempo padrão para o tt é 15 minutos. O IDS é determinado através da 

Equação 2.23 (Taylor & Jacobs, 1996). 
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⎠
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⎝

⎛
−

=

1100

                                                                (2.23) 

 

O teste de IDS é um teste de fouling por filtração frontal. Esse teste não 

reflete com exatidão as condições de acúmulo de material em sistemas 

operados por filtração tangencial, ou em sistemas de filtração frontal com 

retrolavagem periódica da membrana. (Schneider & Tsutiya, 2001). 
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Figura 2.16: Equipamento básico para medida do IDS. 

 

2.12 Controle de Incrustação  

 

A incrustação (Scaling) de uma membrana de OI pode ocorrer quando 

os sais solúveis são concentrados dentro do elemento acima do seu limite de 

solubilidade. Por exemplo, se um sistema de OI operar com uma recuperação 

de 50%, a concentração do concentrado será o dobro da concentração na 

corrente da alimentação. Assim, com o aumento da recuperação, o risco de 

incrustação aumenta. Portanto, deve-se ter o cuidado para não exceder os 

limites de solubilidade dos sais poucos solúveis, pois a precipitação e a 

incrustação podem ocorrer. 

Em um sistema de OI os sais solúveis mais comumente encontrados são 

CaSO4, CaCO3 e a sílica. Outros sais que geram um problema potencial de 

incrustação são CaF2, BaSO4 e SrSO4.  

 Para evitar a incrustação do carbonato de cálcio, CaCO3, este deve se 

dissolver na corrente do concentrado preferivelmente do que precipitar. Esta 

tendência pode ser expressa pelo índice de saturação de Langelier (ISL) para 

águas salobras. No pH de saturação (pHS), a água está em equilíbrio com o 

CaCO3 (FilmTec, 1995). 
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2.12.1 Adição de Ácido 

 

A maior parte das águas naturais de superfície e as águas terrestres são 

saturadas com relação ao CaCO3. A solubilidade do CaCO3 depende do pH, 

como pode ser visto na equação seguinte: 

 

Ca++ + HCO3
- ↔ H+ + CaCO3

 

Por adição do H+ do ácido, o equilíbrio pode ser deslocado para o lado 

esquerdo a fim de manter o carbonato do cálcio dissolvido. O ácido sulfúrico é 

mais fácil de ser controlado e em muitos países mais disponível do que o ácido 

clorídrico, mas por outro lado, é adicionado sulfato na alimentação. Isto pode 

ser crítico com relação à incrustação do sulfato (FilmTec, 1995). 

 

2.12.2 Adição de Inibidor de Incrustação 

 

Os anti-incrustantes podem ser usados para controlar a incrustação do 

carbonato, do sulfato e do fluoreto de cálcio. Os inibidores de incrustação 

impedem um crescimento maior e uma precipitação dos cristais. O inibidor 

mais usado é o hexametafosfato de sódio (SHMP). Deve-se ter o cuidado de se 

evitar a hidrólise de SHMP no tanque de dosagem da alimentação. A hidrólise 

diminui não somente a eficiência da inibição de incrustantes, mas cria também 

um risco de incrustação do fosfato de cálcio. 

Os inibidores orgânicos poliméricos de incrustação são mais eficazes do 

que o SHMP. Entretanto, reações de precipitação podem ocorrer com 

polieletrólitos catiônico ou cátions multivalentes, por exemplo, alumínio ou ferro. 

Os produtos resultantes da resina são muito difíceis de remover dos elementos 

da membrana. 

As taxas de dosagem devem satisfazer recomendação dos fabricantes 

de anti-incrustantes, uma superdosagem deve ser evitada. Em plantas de OI 

operando com água do mar com TDS na faixa de 35.000 mg/L, a incrustação 

não é um problema como em plantas de águas de poço, pois a recuperação 

das plantas da água do mar é limitada pela pressão osmótica do concentrado a 
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30-45%. Entretanto, por razões de segurança recomenda-se usar um inibidor 

de incrustação ao se operar acima de uma recuperação de 35% (FilmTec, 

1995). 

 

2.12.3 Filtração Multimeios (Filtro de Leito) 

 

 A remoção de partículas em suspensão e colóides (Fouling) em filtros 

multimeios está baseada na deposição na superfície dos grãos do filtro, quando 

a água passa através das camadas dos grãos do filtro. A qualidade do filtrado 

depende do tamanho dos grãos e da geometria dos sólidos suspensos e dos 

grãos do filtro, da análise da água e dos parâmetros operacionais. 

Os meios mais comuns do filtro no tratamento de água são areia e 

antracinto. O tamanho do grão eficaz para o filtro de areia fino está na escala 

de 0,35 a 0,5 mm, e 0,7 a 0,8 mm para o filtro de antracinto. Na comparação 

para escolher os meios do filtro de areia, os meios duplos permitem maior 

penetração da matéria suspensa nas camadas de filtro, assim tendo por 

resultado uma filtração mais eficiente e um funcionamento mais longo entre o 

período de limpeza.  

Durante a operação, a água a ser filtrada entra no alto do filtro, filtra-se 

através das camadas de filtro, e é extraída através do sistema coletor no fundo. 

Periodicamente, quando o aumento da pressão diferencial entre a entrada e a 

saída do filtro é 4 a 9 psi (0,28 a 0,63 kgf/cm2), o filtro é lavado e retirada toda a 

matéria depositada (FilmTec, 1995). 

 

2.12.4 Filtro de Cartucho 

 

Um pré-tratamento mínimo requerido para sistemas de OI é um filtro de 

cartucho com um tamanho de poro menor que 10µm. É um dispositivo de 

segurança para proteger as membranas e a bomba de alta pressão das 

partículas em suspensão. Geralmente é a última etapa de uma seqüência de 

pré-tratamento. A área filtrante deve ser dimensionado para atender a 

demanda do projeto. 
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Os filtros de cartucho devem ser confeccionados de um material não 

degradável sintético, por exemplo, nylon ou polipropileno. As inspeções 

regulares dos cartuchos usados fornecem informações úteis a respeito dos 

riscos de sujar os elementos de membranas. Se a diferença de pressão através 

dos filtros aumentar rapidamente, é uma indicação de problemas 

possivelmente na fonte da água de alimentação ou no processo de pré-

tratamento. Os filtros fornecem um grau de proteção em curto prazo para as 

membranas (FilmTec, 1995). 

 

2.12.5 Controle do Biofouling 

 

 O controle do biofouling depende da interrupção de uma ou de várias 

etapas na formação do biofilme microbiano. As estratégias de controle do 

biofouling podem ser agrupadas nas seguintes categorias (Schneider & 

Tsutiya, 2001): 

• Seleção e otimização de pré-tratamentos eficientes para a água de 

alimentação; 

• Seleção de membranas apropriadas ao sistema; 

• Otimização da pressão de filtração e do rendimento para minimizar os 

efeitos do biofouling; 

• Aumento da velocidade de transporte do meio em direção paralela à 

membrana para diminuir a taxa de deposição de material particulado; 

• Otimização dos procedimentos de limpeza química para remoção do 

biofilme de membrana. 

 

O objetivo do pré-tratamento é reduzir ao máximo o risco de formação 

de biofilmes na superfície da membrana. As medidas mais eficazes incluem a 

remoção dos microorganismos da água de alimentação e a diminuição da 

matéria orgânica disponível para o crescimento dos microorganismos. A 

seleção de membranas deve ser feita especificamente para a água que será 

tratada (Schneider & Tsutiya, 2001). 
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2.13 Limpeza Química 

 

Um programa de limpeza química integraliza a operação do sistema. As 

impurezas (fouling) ocorrem lentamente, tornando-as imperceptível ao 

desempenho do sistema. O fato de vários tipos de minúsculas incrustações se 

depositarem em função do tempo, ocorre uma degradação e uma diminuição 

do desempenho da membrana. Eventualmente, a remoção destas impurezas 

se torna irreversível levando a substituição dos elementos de membrana 

(França, 2007). 

A limpeza da membrana é essencial para manter a eficiência do sistema 

de osmose inversa operando dentro dos padrões estabelecidos em função da 

qualidade da água de alimentação. Devido à variedade de impurezas (fouling), 

a limpeza química é uma das etapas mais importante e complexa de um 

sistema de membranas (França, 2007). 

A análise da água de alimentação é o ponto de partida para estudar e 

determinar o pré-tratamento do sistema e consequentemente caracterizarem os 

tipos de depósitos que podem bloquear a porosidade da membrana. Uma vez 

identificado à magnitude e tipo de depósitos, o produto de limpeza é requerido 

para recuperar o desempenho do sistema. Em casos, aonde as análises 

revelam uma variedade de incrustantes, um produto químico tradicional não é 

suficiente. Por exemplo: produto ácido apresenta um efeito limitado sobre areia, 

argila e matéria biológica; produto alcalino não dissolve incrustações de 

dureza. A literatura apresenta uma gama de produtos para limpeza química de 

membranas. Todavia, as empresas que também fabricam membranas 

possuem seus próprios produtos, os quais se encontram disponíveis no 

mercado (França, 2007). 

Os principais fatores que devem ser considerados em um programa de 

limpeza química são os seguintes: 

• Equipamento de limpeza química (ou sistema incorporado no 

dessalinizador) 

• Produto(s) químico(s) e tipo de membrana compatível 

• Identificação dos depósitos (fouling) 

• Freqüência de limpeza 
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• Duração da limpeza 

• Concentração dos produtos químicos utilizados na limpeza 

• Temperatura da limpeza 

• Recuperação e reuso dos produtos químicos 

• Neutralização e descarte dos produtos químicos 
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Capítulo III 
Materiais e Métodos 

 

Este capítulo trata da descrição dos materiais, métodos e equipamentos 

utilizados na parte experimental deste trabalho. 

Inicialmente fez-se necessário a visita técnica no local a título de 

conhecimento do sistema e coleta de amostras de água do poço para 

realização das análises físico-química e microbiológica.  

 

3.1 Características do Sistema de Dessalinização da 

Comunidade do Marinho 

 

O sistema de dessalinização monitorado, mostrado na Figura 3.1, é 

composto pelos seguintes itens: 

 

• Estrutura metálica; 

• Dois tanques de fibra de vidro um para água bruta e outro para água 

potável conforme mostra as Figuras 3.2 e 3.3 respectivamente; 

• Bomba de alta pressão de 1.5 CV monofásico; 

• Bomba de limpeza química de ½ CV; 

• Bomba de auxílio ¼ de CV; 

• Tanque de limpeza química de 60 litros; 

• Três elementos de membranas de poliamida BW 4040; 

• Pré-tratamento físico composto de três filtros de acetato de celulose de 

5μ (Figura 3.5) e uma membrana de microfiltração na forma de fibras 

ocas com porosidade na superfície externa das fibras de 0,7 a 0,9 

micrometro, desenvolvida pela COPPE-UFRJ (Figura 3.6); 

• Pré-tratamento químico composto de um tanque de 50L e uma bomba 

dosadora da solução anti-incrustante do tipo diafragma da marca 

Perene; 

• Válvulas e tubulações de alta e baixa pressão. 
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Figura 3.1: Sistema de OI monitorado 

 

 
       Figura 3.2: Tanque da água de        Figura 3.3: Tanque de água potável ou 
                      alimentação                                             chafariz        
                                                                                                    
 
 
 

  
Figura 3.4: Lago onde é descartado o concentrado 
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Figura 3.5: Módulo dos cartuchos de acetato 
de celulose de 5µm  

Figura 3.6: Módulo de membranas de 
microfiltração 

 
Figura 3.7: Bomba do poço 

 
Figura 3.8: Esgotos domésticos descartados próximo ao poço 
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Figura 3.9: Abrigo do dessalinizador 

 

3.2 Diagrama do Sistema Monitorado 

 

O sistema monitorado segue o diagrama, conforme Figura 3.10. 

 

 

Figura 3.10: Diagrama do Sistema Monitorado da Comunidade do Marinho-PB 
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3.3 Metodologia aplicada 

 

De acordo com os resultados das análises preliminares, conforme Anexo 

A, foi observado que a água de alimentação do sistema (poço tubular) possuí 

altos teores de sais dissolvidos e também uma contaminação de caráter 

microbiológico. 

A partir daí, decidiu-se colocar a membrana de microfiltração como um 

pré-tratamento físico antes do sistema de dessalinização, visando remover 

estes contaminantes e livrar as membranas de OI. 

Com o objetivo de monitorar o desempenho dos diferentes tipos de anti-

incrustantes aplicados no sistema, foi sugerida a seguinte metodologia:  

 

1. Inicialmente fez-se uma limpeza química com HCl e NaOH, tanto na 

membrana de microfiltração como na de OI, com o objetivo de remover 

incrustações e possíveis contaminações orgânicas; 

2. Com a implantação da membrana de microfiltração como pré-tratamento 

físico, o sistema de dessalinização ficou sendo alimentado pelo 

permeado da mesma.  

3. Após limpeza, o sistema começou a operar sem a utilização de nenhum 

tipo de pré-tratamento químico, apenas com o sistema de pré-tratamento 

físico; 

4. O monitoramento desta etapa do trabalho foi realizado durante um 

período de 50 dias, resultando na realização de quatro bateladas com 

duas horas de operação no intervalo de 15 em 15 dias; 

5. Nova limpeza química foi realizada para iniciar o monitoramento utilizado 

Flocon 100 como pré-tratamento químico; 

6. Realização de monitoramento e coleta de amostras, conforme item 4; 

7. Limpeza química para iniciar o pré-tratamento químico com HCl; 

8. Realização de monitoramento e coleta de amostras, conforme item 4; 

9. Limpeza química para iniciar o pré-tratamento químico com Flocon 100 + 

HCl; 

10. Realização de monitoramento e coleta de amostras, conforme item 4; 
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3.3.1 Monitoramento 

 

O monitoramento foi realizado com auxílio dos seguintes parâmetros: 

 

• Pressões de entrada e saída do sistema; 

• Vazão do permeado e concentrado; 

• Condutividade elétrica da alimentação, permeado e concentrado; 

• TDS da alimentação, permeado e concentrado; 

• pH da alimentação, permeado e concentrado; 

• IDS da alimentação; 

• Temperatura da corrente de alimentação; 

• Análise físico-química da alimentação, permeado e concentrado, antes e 

após o pré-tratamento. 

 

As análises físico-químicas, conforme Anexo A, das amostras de águas 

de alimentação, permeado e concentrado, coletadas durante os experimentos, 

foram realizadas no Laboratório de Referência em Dessalinização - LABDES 

obedecendo ao The Standard Methods (Clesceri, 1998). As outras variáveis de 

medida como pressão, vazão, recuperação e IDS foram coletadas no decorrer 

dos experimentos. A partir destes parâmetros foi possível avaliar o 

desempenho dos elementos de membranas em função do tipo de pré-

tratamento aplicado ao sistema. 

 

3.3.2 Análises Físico-Químicas 

 

A qualidade de determinada água é avaliada por um conjunto de 

parâmetros determinados por uma série de análise físicas, químicas e 

biológicas.  

Os principais parâmetros que foram analisados são os seguintes: 

 

• Cátions: K+, Na+, Mg+2, Ca+2, Ba+2, Sr+2, Fe+2 e Mn+2 

• Ânions: Cl-, NO3, NO2
-, SO4-2 e PO4

-3 

• Colóides: SiO2 (tot) e Fe (tot). 
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• Temperatura 

• Condutividade elétrica 

• Potencial hidrogeniônico 

• Sólidos totais dissolvidos 

• Turbidez 

• Alcalinidade total e alcalinidade devido a carbonatos 

• Dureza total 

• Outros: cheiro, cor, etc. 

 

3.3.3 Produtos Químicos Utilizados no Pré-tratamento 

 

• Ácido clorídrico (HCl) (Chemco P.A.); 

• Hidróxido de Sódio (NaOH) (Quimex P.A.); 

• Flocon 100 (Biolab), conforme boletim técnico no Anexo I; 

• Água deionizada. 

 

3.3.4 Equipamentos de Apoio 

 

• pHmetro digital da HANNA INSTRUMENTS; 

• Condutivímetro – 600 ANALYSER; 

• Cronômetro. 

 

Após a realização das bateladas e analisados os dados obtidos no 

monitoramento do sistema, pode-se observar que os resultados não foram 

satisfatórios para evitar a formação de incrustações na superfície das 

membranas. A partir desta avaliação, decidiu-se realizar um esquema de 

bancada para estudar a real dosagem das soluções anti-incrustantes. 

 

3.3.5 Esquema de bancada 

 

O esquema de bancada montado no LABDES, conforme mostra as 

Figuras 3.11 e 3.12, era composto por: 

• Bureta de 50 mL mais suporte; 
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• Becker de 1000 mL; 

• Agitador; 

• pHmetro digital da HANNA INSTRUMENTS; 

• Soluções de HCl com pH`s iguais a 4,0; 3,0; 2,0; 1,5 e 1,0; 

• Concentrações das soluções de Flocon-100 foram as seguintes: 

25mL de flocon para 25L de água; 50mL de flocon para 25L de água; 

75mL de flocon para 50L de água; 125mL de flocon para 50L de 

água. 

 

 

 

Figura 3.11: Sistema de variação do pH para o HCl e/ou Flocon 100 
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Figura 3.12: Sistema de variação do pH para o HCl e/ou Flocon 100 

 

3.3.6 Ensaios no campo 

 

Finalizados os testes laboratoriais, se fez necessário observar o 

comportamento do sistema de dessalinização quando submetido às diferentes 

concentrações das soluções anti-incrustantes em estudo.  

Foram feitas varias bateladas variando o pré-tratamento químico e suas 

concentrações, conforme esquema de bancada, e análises físico-química das 

amostras coletadas. 

  

3.3.7 Simulações 

 

Com o intuito de comparar os resultados experimentais, foi utilizado o 

simulador de membranas da Filmtec Reverse Osmosis System Analysis 

(ROSA), para fazer algumas simulações, conforme Anexo G, as quais foram 

comparadas aos dados obtidos experimentalmente no campo.  
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Capítulo IV 
Resultados e Discussão 

 

Neste capítulo serão avaliados e discutidos os resultados obtidos na fase 

experimental desta pesquisa, considerando uma vazão constante durante o 

processo de operação de 9,0 L/min. para o permeado e 10,0 L/min. para o 

concentrado. 

As tabelas referentes às figuras do corpo do capítulo encontram se nos 

Anexos A a J. 

 

4.1 Comportamento do IDS versus pré-tratamento aplicado na 

corrente de alimentação do sistema de dessalinização da 

Comunidade do Marinho 

 

Os resultados apresentados neste item tratam-se dos valores obtidos “in 

loco”, de acordo como equipamento se encontra operando.  

O IDS é um dos parâmetros mais importantes para avaliar o potencial de 

“fouling” (incrustações de natureza mineral e orgânica) na água. É conhecido 

como um dos parâmetros fundamentais para projetos de sistemas de 

dessalinização.  

De acordo com a literatura o IDS depende de vários parâmetros como 

membrana (tipo de filtro), turbidez, e pH da água (Hasson et. al, 2008).  

Para sistemas de dessalinização de OI com IDS < 1,0 pode operar por 

vários anos sem problemas. Quando o IDS <3 os sistemas operam por um 

período inferior a um ano. Enquanto que para IDS >3 e IDS <5 são sistemas 

que estão sempre necessitando de limpeza química. Já para águas com IDS > 

5 estas não são aceitas para o processo de membranas (Amjad, 1993). 

Os valores médios do IDS a cada 15 dias obtidos “in loco”, durante dois 

meses, para cada pré-tratamento químico aplicado estão apresentados na 

Figura 4.1. O Anexo H mostra o Quadro 4.1 do IDS para cada pré-tratamento 

estudado. 

A Figura 4.1 mostra que IDS diminuiu e em seguida tende aumentar em 

função do pré-tratamento aplicado. Observa-se que o valor IDS do Flocon foi o 
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menor quando comparado com os demais tratamentos. Sabe-se que cada tipo 

de pré-tratamento surte efeitos, devidos às reações químicas que cada um 

pode causar. Formando assim complexos e/ou precipitados que ora possam 

ser retidos pelos filtros de 5 µm.  

Um dos parâmetros que também pode contribuir para explicar as 

variações do IDS da Figura 4.1 é que a diferença de porosidade dos filtros é 

bastante significativa. O filtro que retém as substâncias em suspensão do IDS é 

de 0,45 µm, enquanto que os filtros de cartuchos possui uma porosidade na 

ordem de 5 µm. Outro ponto importante é que os filtros de cartucho não foram 

trocados, ao longo de oito meses de uso, logo há uma tendência natural dos 

mesmos perderem sua eficiência, levando o IDS a aumentar com o tempo. 

Mesmo com essa peculiaridade de diferença de porosidades dos filtros, os 

valores dos IDS do sistema se encontram abaixo de um, os quais, de acordo 

com a literatura não comprometem numa formação de incrustantes, em pouco 

espaço de tempo, na superfície das membranas. 

Esses valores abaixo de um pode ser explicado devido à presença da 

membrana de microfiltração se encontrar antes dos filtros de cartucho. Teria 

sido interessante se o IDS fosse medido antes das membranas de 

microfiltração para estudar o quanto de sedimentos podem as membranas 

estarem filtrando durante o processo. 
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Figura 4.1: Variação do IDS versus o pré-tratamento aplicado na corrente de        

alimentação do sistema. 
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4.2 Comportamento do ISL versus pré-tratamento aplicado na 

corrente de alimentação do sistema de dessalinização da 

Comunidade do Marinho 

 

Nas Tabelas 4.1.1 a 4.1.12, conforme mostra o Anexo C, encontram-se 

confrontados os valores das bateladas com as soluções anti-incrustantes com 

diferentes concentrações de Flocon-100; HCl; Flocon-100 + HCl aplicados no 

sistema de dessalinização da Comunidade do Marinho-PB. 

Observa-se que nas Figuras 4.2 e 4.3 na corrente do concentrado os ISL 

foram positivos, com valores ate superior ao da media sem tratamento químico 

nas correntes da alimentação e concentrado respectivamente. 

 Esse fato mostra que a quantidade dos produtos que a operadora do 

sistema usa não é suficiente para diminuir o valor do ISL.  
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Figura 4.2: Variação do ISL para a alimentação do sistema de dessalinização 

da comunidade do Marinho-PB em função do pré-tratamento químico aplicado. 
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Figura 4.3: Variação do ISL para o concentrado do sistema de dessalinização 

da comunidade do Marinho-PB em função do pré-tratamento químico aplicado. 

 

O Anexo J mostra o quadro correspondente dos valores do ISL de cada 

tratamento químico, de onde foi obtido as médias, as quais estão apresentadas 

nas figuras acima. 

Após analisar todos os dados decidiu-se pela troca das membranas de 

osmose inversa, devido o alto grau de contaminação já existente. Os 

resultados das análises microbiológicas, conforme mostra o Anexo B, a água 

de alimentação do sistema possuía um grau elevado de contaminação com 

coliformes totais e fecais. 

 

 

4.3 Comparação dos valores antes e após troca de membranas 

de OI 

 

Após a troca das membranas, se fez necessário realizar uma limpeza 

química na membrana de microfiltração, com o intuito de livrar as novas 

membranas de contaminantes. 

A partir deste ponto, aplicaram-se os pré-tratamentos mencionados 

anteriormente. As análises físico-químicas referente a essa etapa se encontram 

nas Tabelas 4.2.1 a 4.2.8, conforme mostra o Anexo D. De acordo com os 

dados das análises, observou-se que a variação iônica para antes e depois da 

troca das membranas de OI não foi significativa para mesma quantidade 

dosada dos anti-incrustantes.  
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Esse fato pode ser representado pelo comportamento do ISL, conforme mostra 

a Figura 4.4. Os valores dos ISL continuaram sendo positivos tanto para a 

corrente da alimentação quanto para a do concentrado. 
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Figura 4.4: Variação do ISL em função da troca das membranas de OI 

 

Nas Figuras 4.5 a 4.16, referentes às membranas antigas e novas, 

apresentam os perfis das concentrações do permeado do concentrado STQ e 

CTQ. 

 A quantidade dosada no sistema foi a seguinte: para a concentração de 

HCl de 0,001 M (pH igual a 3,0) e a solução de Flocon 100 calculado pelo 

“software flowdose” foi tomado 50 mL de Flocon dissolvido em 50 litros de 

água. A dosagem para ambos foi de 0,3 mL/min. na corrente de alimentação, 

antes dos filtros de cartuchos. 

Observou-se que a variação das concentrações iônicas das duas 

correntes (permeado e concentrado) variou muito pouco em relação às duas 

situações (STQ e CTQ) em relação ao tempo útil das membranas.  
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Figura 4.5: Perfil das concentrações do permeado STQ e CTQ (Flocon 100) 

com a membrana antiga. 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

Ca2+
Mg2+

Dur. 
tota

l
Na+ K+

Ferro
 t o

tal
CO 3-

HCO3 -

Alca
l . 

tota
l

SO
4-- C l-

NO 3-

NO2-
SiO

2
TDS

Íons

C
o

n
ce

n
tr

aç
ão

 (
m

g
/L

)

Permeado STQ Permeado (CTQ) HCl

 

Figura 4.6: Perfil das concentrações do permeado STQ e CTQ (HCl) com a 

membrana antiga 
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Figura 4.7: Perfil das concentrações do permeado STQ e CTQ (Flocon + HCl) 

com a membrana antiga 
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Figura 4.8: Perfil das concentrações do concentrado STQ e CTQ (Flocon 100) 

com a membrana antiga 
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Figura 4.9: Perfil das concentrações do concentrado STQ e CTQ (HCl) com a 

membrana antiga 

 

 

-300

200

700

1200

1700

2200

2700

3200

3700

Ca2+
Mg2+

Dur. 
tota

l
Na+ K+

Ferro
 t o

tal
CO3-

HCO3 -

Alca
l . 

tota
l

SO 4-- C l-

NO 3-

NO2-
SiO

2
TDS

Íons

C
o

n
ce

n
tr

aç
ão

 (
m

g
/L

)

Conc entrado STQ Conc entrado (CTQ) Floc on-100 + HCl

 

Figura 4.10: Perfil das concentrações do concentrado STQ e CTQ (Flocon + 

HCl) com a membrana antiga 
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Figura 4.11: Perfil das concentrações do permeado STQ e CTQ (Flocon 100) 

com a membrana nova 
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Figura 4.12: Perfil das concentrações do permeado STQ e CTQ (HCl) com a 

membrana nova 
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Figura 4.13: Perfil das concentrações do permeado STQ e CTQ (Flocon 100 + 

HCl) com a membrana nova 
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Figura 4.14: Perfil das concentrações do concentrado STQ e CTQ (Flocon 100) 

com a membrana nova 
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Figura 4.15: Perfil das concentrações do concentrado STQ e CTQ (HCl) com a 

membrana nova 
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Figura 4.16: Perfil das concentrações do concentrado STQ e CTQ (Flocon 100 

+ HCl) com a membrana nova 

 

Analisando os perfis das concentrações das duas correntes estudadas 

STQ e CTQ para as membranas antigas e novas, foi observado que a corrente 

do concentrado sofreu uma variação na concentração iônica, a respeito da 

alcalinidade total, quando foi usado os tratamentos químicos com HCl e Flocon 

separadamente. Quando os dois foram usados “simultaneamente” essa 

variação foi insignificante. Para a corrente do concentrado esse efeito foi 
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somente observado para o uso de HCl e Flocon, quando o sistema estava 

operando com membranas antigas. 

Em resumo essa diferença de concentrações a respeito da alcalinidade 

esta relacionada com as reações de HCl com os carbonato de cálcio presente 

no meio, favorecendo no aumento da concentração de íons de bicarbonato, 

conforme mostram as reações 4.1 a 4.3. O fato das concentrações dos anti-

incrustantes não surtirem efeitos significativos os ISL para as correntes se 

mantiveram positivos.  

O Flocon 100 utilizado na pesquisa é uma solução aquosa de ácido 

policarboxilico que tem o papel de controlar a deposição dos seguintes 

compostos: CaCO3, CaSO4, BaSO4, SrSO4 e CaF2, conforme mostra o 

boletim técnico no Anexo I. Por se tratar de um ácido e que a concentração de 

carbonato de cálcio na água do poço é considerável o mecanismo de reações 

leva a formação de gás carbônico dissolvido e consequentemente a 

alcalinidade aumenta no meio. 

Para esses experimentos foi observado que as concentrações 

mencionadas acima tanto para o HCl quanto para o Flocon não foram 

suficiente para minimizar o ISL. 

 

4.4 Efeito da variação das concentrações das soluções anti-

incrustantes através de esquema de bancada 

 

Para estudar a dosagem química do HCl e Flocon se fez necessário 

montar uma esquema de bancada fazendo uso  da água “in natura”. 

A variação do pH em função do volume adicionado para um litro da água 

“in natura” encontra-se representado pela Figura 4.17. Observa-se que as 

soluções de pH’s 4,0, 3,0 e 2,0 a variação do pH apresenta-se linear para os 

90mL adicionados. No entanto, para os pH’s 1,5 e 1,0 observou-se que houve 

uma diminuição brusca em 30 e 10mL da solução adicionada. 
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Figura 4.17: O perfil do pH em função da dosagem  das soluções de HCl de pH 

de 1,0 a 4,0. 

 

Sabe-se que o pH neutro para o processo de dessalinização via OI leva o 

pH a uma faixa de 5,0 a 6,5 para o permeado e acima de 7,0 para o 

concentrado, de acordo com o simulador de membrana reverse osmosis 

system analisys (Anexo G). 

De acordo com o comportamento das curvas da variação do pH 2, 3 e 4  

em função do volume de HCl se obteve as equações das curvas, conforme 

mostra a Tabela 4.3. 

 

Tabela 4.3: Equações e consumo das soluções de HCl para atingir um pH=6,5. 

pH da solução de HCl Equação Consumo de HCl (mL) 

4,0 Y=0,0005x+7,7474 ---- 

3,0 y=-0,0028x+7,7297 439,2 

2,0 Y=-0,0187x+7,531 55,1 

 

A Tabela 4.3 apresenta também o consumo de ácido clorídrico para se 

atingir um pH igual a 6,5.  

Esses perfis de pH versus volume de solução de HCl consumido mostra a 

viabilidade econômica do pré-tratamento químico com ácido para a água “in 

natura” em estudo. 
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No sistema de dessalinização também foram realizados experimentos 

com os respectivos pH’s mencionados acima, conforme mostra Figura 4.18. 
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Figura 4.18: Variação do pH em função do volume de solução de HCl 

consumido. 

 

Observou-se que as variações do pH não se mostraram exatamente como 

na Figura 4.17. Todavia, para uma diminuição de um pH 8,0 para 7,0, conforme 

comentado, o processo de dessalinização dar-se-a satisfatoriamente. 

 

4.5 Perfil das concentrações iônicas dos valores experimentais 

versus os valores simulados a partir do esquema de bancada 

 

A Figura 4.19 apresenta a variação da concentração dos íons presentes 

na corrente de alimentação após os filtros de cartuchos STQ e CTQ, para 

valores simulados e experimentais, o qual foi utilizado soluções de ácido 

clorídrico de pHs de 2,0; 1,5 e 0,6. 
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Figura 4.19: Variação da concentração dos íons presentes na corrente de 

alimentação após filtros de cartucho STQ e CTQ, simulados e experimentais. 

 

Esse estudo foi realizado no sistema de dessalinização da Comunidade 

do Marinho, visando estudar o efeito da concentração do ácido clorídrico na 

corrente de alimentação do sistema. Observa-se que a adição de ácido 

clorídrico durante o processo, tende a dissolução do carbonato de cálcio e 

magnésio presentes no meio. A conseqüência desta reação promove a 

formação do ácido carbônico, conforme mostra as reações abaixo:  

 

 

 

 

            

 

−+ +⇔⇔+

+⇔

+→+

33222

)(2232

32232

HCOHCOHOHCO

COOHCOH

COHCaClCaCOHCl

g

 (4.1)

(4.2) 

(4.3) 

Com a presença do ácido carbônico pode ocorrer a formação de 

bicarbonato, através de sua reação com a dureza da água, conforme reações 

abaixo: 

−+ +⇔→++ 3
2

23322 (2)( HCOMgHCOMgMgCOCOOH      (4.4) 

 

)(2)( 3
2

23322
−+ +⇔→++ HCOCaHCOCaCaCOCOOH         (4.5) 
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A forma que a solução de ácido clorídrico é injetada durante o processo 

não oferece condições de quantificar o quanto de ácido clorídrico reagiu com 

os íons de cálcio e magnésio. Os valores das concentrações de cálcio e 

magnésio que aparecem na Figura 4.19 são praticamente as mesmas para 

diferentes pHs.  

Observa-se que a concentração de íons de carbonatos diminui à medida 

que a concentração de íons H+ (do acido clorídrico) é adicionada na corrente 

de alimentação do sistema. Por outro lado há uma tendência da concentração 

iônica do bicarbonato também diminuir com a adição de H+ (do ácido 

clorídrico) e consequentemente a formação de CO2 na corrente de 

alimentação. Esse fato foi observado com os valores obtidos nas simulações, 

conforme Anexo E. 

As Figuras 4.20 a 4.25 apresentam os perfis das concentrações iônicas da 

alimentação, do permeado e do concentrado para as soluções de HCl 

estudadas como pré-tratamento para o processo simulados com ROSA e os 

dados obtidos experimentalmente no campo. 
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Figura 4.20: Perfil das concentrações iônicas do permeado experimental e 

simulado e da alimentação (CTQ) com a solução de HCl (pH=2) 
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Figura 4.21: Perfil das concentrações iônicas do concentrado experimental e 

simulado e da alimentação (CTQ) com a solução de HCl (pH=2) 
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Figura 4.22: Perfil das concentrações iônicas do permeado experimental e 

simulado e da alimentação (CTQ) com a solução de HCl (pH=1,5) 
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Figura 4.23: Perfil das concentrações iônicas do concentrado experimental e 

simulado e da alimentação (CTQ) com a solução de HCl (pH=1,5) 
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Figura 4.24: Perfil das concentrações iônicas do permeado experimental e 

simulado e da alimentação (CTQ) com a solução de HCl (pH=0,6) 
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Figura 4.25: Perfil das concentrações iônicas do concentrado experimental e 

simulado e da alimentação (CTQ) com a solução de HCl (pH=0,6) 

 

Observou-se que os perfis da concentração dos íons obtidos a partir da 

simulação foram muito próximos dos valores experimentais. Os dados mostram 

que a concentração iônica do íon cloreto aumenta à medida que o pH da 

solução de HCl diminui mas, mesmo assim a RS deste íon foi acima de 90%. 

Para as curvas de concentrado foi observado que a concentração do íon 

bicarbonato tende a diminui à medida que o pH da solução de HCl diminui. Isso 

implica na formação de um meio ácido e consequentemente a produção de 

CO2. 

 

4.6 Comportamento do pH “in loco” versus laboratorial 

 

De acordo com a confirmação mencionada acima, a presença de CO2 no 

permeado e concentrado é bastante comum, para os valores simulados, 

considerando que durante o processo de dessalinização o CO2 permea a 

membrana, comprometendo o valor do pH. Esse fato pode ser mostrado 

através da Tabela 4.6 onde o pH das correntes (concentrado e permeado) 

obtidos “in loco” são diferentes das leituras dos pH`s medidos no LABDES.  
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Tabela 4.6: Leituras dos pH`s obtidos no sistema de dessalinização e no 

LABDES para mesma amostra de água STQ e CTQ. 

Sistemas 

pH 

“in loco” 

pH 

LABDES 

Após filtros 7,2 8,1 

Permeado 6,3 6,9 STQ 

Concentrado 7,4 8,2 

Após filtros 6,7 7,5 

Permeado 6,7 6,2 
CTQ (HCl 

com pH=2) 
Concentrado 5,9 7,4 

Após filtros 5,2 6,5 

Permeado 4,5 5,6 
CTQ (HCl 

com pH=1,5) 
Concentrado 5,7 6,4 

Após filtros 4,9 6,0 

Permeado 4,2 5,3 
CTQ (HCl 

com pH=0,6) 
Concentrado 5,4 6,2 

 

 

Esses dados podem comprometer o monitoramento do sistema se caso o 

pré-tratamento tiver de ser baseado em leituras após a coleta de amostras do 

permeado e concentrado. O comprometimento dos valores do pH das correntes 

interfere na determinação da dosagem de ácido ou outros compostos na água 

de alimentação do sistema.  

Para o caso mostrado na Tabela 4.6, o pH obtido no LABDES foi superior. 

Para esses casos o ISL será positivo mesmo com uso de ácido como pré-

tratamento, no entanto, isso de fato não esta ocorrendo durante o processo de 

dessalinização, considerando que se trata de um processo contínuo. Portanto, 

a água do permeado e do tanque de armazenagem pode ter o pH alterado, 

mas, nesse estágio, o processo de dessalinização já estará finalizado e as 

membranas estarão fora de risco de incrustação com CaCO3. 

Para evitar a formação de carbonato de cálcio, comumente se usa a 

injeção ácida na água de alimentação, a qual converte o carbonato para 

dióxido de carbono. Esse tipo de pré-tratamento leva o ISL do concentrado do 
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sistema de dessalinização a tornar-se negativo, para água salobra e água do 

mar (Strantz,1982) 

 

4.7 Variação do ISL em função do potencial hidrogenionico das 

correntes do sistema de dessalinização STQ e CTQ 

 

A Figura 4.26 mostra o perfil da variação do ISL em função do pH da água 

de alimentação, do concentrado e permeado, STQ e CTQ (quando se tomou 

soluções de HCl de pH`s 3,0; 2,0; 1,5 e 0,6 como pré-tratamento químico). 

Esse dados mostram o comportamento e o efeito da injeção de HCl na corrente 

de alimentação.  
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Figura 4.26: Variação do ISL em função do pH da água de alimentação, do 

concentrado e permeado, STQ e CTQ. 

 

Observa-se que o ISL sem tratamento químico são positivos para água de 

alimentação e do concentrado, bem como para as injeções de soluções de HCl 

com pH igual a 3,0, conforme mostra os círculos nas abscissas. Esses dados 

advertem que haverá incrustações de CaCO3 na superfície das membranas.  
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A partir dos pH`s 2,0; 1,5 e 0,6 da solução de HCl mostram que os valores 

do ISL ficaram negativos, tanto para a alimentação quanto para o concentrado. 

Em algumas situações a injeção ácida no pré-tratamento pode ser 

minimizada ou eliminada por abrandadores para reduzir a dureza (cálcio + 

magnésio) ou por adição de inibidores poliméricos orgânicos que tem a função 

de retardar a precipitação. Normalmente, a escala do potencial destes 

materiais pode ser estimada pelas suas constantes de solubilidade na corrente 

do concentrado e podem ser retardados pela adição de inibidores ou pela 

redução da recuperação do sistema. 

O ISL é um número usado para prever a estabilidade do carbonato de 

cálcio da água, isto é, se uma água irá precipitar dissolver ou ficar em equilíbrio 

com o carbonato de cálcio (Edstrom,2003). 

Valores de ISL negativos indicam que não há potencial de precipitação de 

carbonato de cálcio. Se o ISL for positivo, indica que a precipitação do 

carbonato de cálcio poderá ocorrer, para valores de índices cada vez mais 

positivos, o potencial de precipitação aumenta (Ning & Netwing, 2002; Edstrom, 

2003). 

Se os valores de ISL forem iguais à zero, não haverá potencial de 

precipitação do carbonato de cálcio, mas pequenas variações de concentração 

e temperatura podem mudar o índice (Edstrom,2003).  

Para o caso em estudo a busca do ISL negativo na água de alimentação 

do sistema foi fundamental. Dependendo do valor do ISL na alimentação do 

sistema de dessalinização o concentrado pode apresentar um valor positivo. 

Quando isso acontece há uma tendência das membranas se incrustarem em 

função do tempo.  

A Tabela 4.7, conforme mostra o Anexo F, mostra os valores do ISL em 

função dos pH’s das soluções de HCl. Com os valores do pH (in loco) da água 

de alimentação STQ e CTQ foram utilizados no simulador de membrana da 

Filmetc (ROSA), para averiguar o desempenho do dessalinizador em termos de 

produção, qualidade do permeado e concentrado. Essa aplicação teve como 

objetivo comparar o comportamento dos dados do processo de dessalinização 

simulado com os valores obtidos experimentalmente no campo. 
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As Tabelas 4.5.1 a 4.5.4, conforme mostra o Anexo E, mostra os valores 

das concentrações dos íons da água de alimentação, do permeado e 

concentrado, ISL, TDS e pH. 

 

4.8 Estimativa de Custos 

 

Neste item é proposta uma estimativa de custo - beneficio, para a 

manutenção do desempenho de sistemas de dessalinização via osmose 

inversa instalados no campo, operando para uma água de concentração de 

sais dissolvidos de 2.000 mg/L, conforme a água do sistema monitorado e os 

parâmetros químicos presentes nas análises físico-químicas, conforme Anexo 

A. 

Esta análise de custo é feita a partir de uma série de fatores como: 

 

* Energia elétrica; 

* Operação (custos com operador); 

* Troca de membranas; 

* Produtos químicos (Flocon 100 e HCl);  

* Troca de filtros; 

* Número de horas que funciona por dia, etc. (Melo,2006). 

 

O custo estimado da manutenção de um sistema de dessalinização foi 

calculado mensal e anual, baseado na vida útil das membranas, que trabalham 

com manutenção adequada. Levou-se em conta nos cálculos da energia 

consumida na produção do m3 de água, a tarifa rural fornecida, onde 1,0 kWh 

custa aproximadamente R$ 0,29019 de acordo com a Agencia Nacional de 

Energia Elétrica (ANEEL, Março de 2008). Os demais produtos tiveram os 

preços pesquisados nas empresas do ramo. 

Considerando a produção média de 0,6m3/h para uma concentração de 

2.000 mg/L de sais dissolvidos, o custo da água dessalinizada pode ser 

calculado da seguinte forma: 
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• Custo com a Energia = CE 
 
 

 
92,325$1216,27$

16,27$

kWh

 0,29019 R$
36h 

kWh2,6

8)(Aneel,200kWh  / 0,29019 R$  rural Tarifa

h/mês 36   
mes

sem
4

sem

dia
3

dia

h
 3  Operação

kWh/h 2,6 Consumo

RmesesxREnergiacomAnualCusto

REnergiacomMensalCusto

h
EnergiacomMensalCusto

tarifaoperaçãoconsumoEnergiacomMensalCusto

==

=

××=

××=

=

==××=

=

 
• Custo com Produtos Químicos = CPQ 

 
Flocon - 100 de densidade = 1,2 kg/L 
 

00,504$1200,42$100

 00,42$R100

 00,84$R5,0100

100

/00,84$/00,70$

/5,0 Consumo

RmesesxRFloconcomAnualCusto

FloconcomMensalCusto

LFloconcomMensalCusto

CustoConsumoFloconcomMensalCusto

LRkgRCusto

mêsL

==

=

×=

×=

∴=

=
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HCl  

onsumo

RmesesxRHClcomAnualCusto

HClcomMensalCusto

LHClcomMensalCusto

CustoConsumoHClcomMensalCusto

LRCusto

mêsL

==

=

×=

×=

=

=

 

 
• Custo com operador = CO  

 

 
C

00,120$1200,10$

 00,10$R

 00,20$R5,0

/00,20$

/5,0 

00,040.5$1200,420$

/00,420$C

RmesesxROperadorcomAnualCusto

mêsROperadorcomMensalusto

==

=
 

 

hR
hmês

R
/91,1$

220

1420$
 hora-Homem =×=

 

• Custo com Troca de Filtros = CTF 
 

00,120$400,30$Re

00,10$

3

300,10$

3

3

00,10$ Filtro do Custo
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R
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período
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mesesreposiçãodePeríodo

R
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• Custo dos produtos de limpeza química (CPLQ) - HCL e NaOH 
- P.A  

 

  

( )

1,12$anopor4xR$0,28/

0,28 R$NaOH  HCL Química Limpeza/

Química Limpeza/24,0$/90,29$

g 8,0 Química Limpezapor  NaOH de Consumo

Química Limpeza/04,0$/00,20$

 

mL 2,0 micaLimpezaQuípor  HCl de Consumo

RQuímicaLimpezaAnualCusto

MensalCusto

RkgRCusto

RLRCusto

==

=+

∴=

=

∴=

=

    

  
• Custo com reposição de membranas = CRM 
  

 

00,570$1250,47$Re xRMembranasdeposiçãocomAnualsto =

50,47$

60

300,950

3

605)(

Cu

RmesesCu

RmembranasdereposiçãocomMensalCusto

membranasdereposiçãocomMensalCusto

período

númeroCusto
membranasdereposiçãocomMensalCusto

membranasdeNúmero

mesesanosestimadoreposiçãodePeríodo

=

=

×
=

×
=

=

==

 
• Custo com membrana de microfiltração = CMMF 

 
   

 De acordo com Stephenson et al. (2000), em função do material utilizado 
e da especificidade da membrana, seu custo pode variar de US$18 por metro 
quadrado (membranas poliméricas mais simples, homogêneas) a US$1.800 
por metro quadrado (membranas de MF ou UF de titânio e/ou zircônio). 

00,950$ membrana da sto R=
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A membrana utilizada no sistema foi desenvolvida pela COPPE/UFRJ e 
custa em torno de R$200,00 por m2. A mesma foi confeccionada com polimida 
e possui cerca de 20m2. 
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22

2

RCMMF

mxRmCMMF
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=

•  Custo com análises físico-químicas = CAFQ 
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• Custo com análises microbiológica = CAM 
 

 
 
• Custo Mensal Utilizando o Flocon como Pré-tratamento 

Químico 
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• Custo Mensal Utilizando o HCl como Pré-tratamento Químico 
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• Custo Anual Utilizando o Flocon como Pré-tratamento 
Químico 
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Custo Anual Utilizando o HCl como Pré-tratamento Químico 
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Nota técnica: 1 dia foi considerado de 3 horas de operação e o dessalinizador opera 12 
dias/mê

onside do a
alanço de custo do sistema. Neste caso, o custo anual será igual a 30,77R$/m3. 

 
 

 A título de ilustração a Tabela 4.8 mostra alguns dados dos preços de 

água mineral vendida em garrafões de 20 litros e em carro pipa (Júnior, 2006). 

 

Tabela 4.8: Custos médios de água potável para o semi-árido nordestino 

 

FONTE 

VALOR 

PARA 20 LITROS 

(R$) 

VALOR 

PARA R$/ m3

s. 
ran  qualidade da água bruta a membrana de microfiltração poderá ficar fora do C

b

Água 

Mineral 

3,00 150,00 

Carro Pipa 1,00 50,00 
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Capítulo V 
Conclusões 

 

Em função da pesquisa desenvolvida pôde-se concluir os seguintes 

pontos: 

 

1. Os pré-tratamentos aplicados inicialmente no sistema não obtiveram 

êxito, devido à dosagem ter sido insuficiente para que não houvesse 

incrustações no sistema, foi o que nos disse o ISL que permaneceu com 

valores positivos durante toda a etapa da pesquisa; 

2. A diminuição no IDS com a aplicação das soluções anti-incrustantes, 

comprova a diminuição do risco de bloqueio nas membranas de OI, mas 

a dosagem foi insuficiente para ocorrer uma diminuição nas 

concentrações iônicas presentes na corrente de alimentação; 

3. Foi comprovada, através de um esquema de bancada, que as dosagens 

das soluções de HCl com pH`s igual a 4,0 e 3,0 foram insuficientes para 

evitar a formação de incrustações, mas, se mostrou bastante flexível 

frente aos pH`s 2,0; 1,5 e 1,0; 

4. Devido a ausência de um elemento de volume no sistema e do tempo de 

residência entre a injeção da solução anti-incrustante e da coleta, 

observou-se que os resultados obtidos no campo não foram compatíveis 

com os dados laboratoriais, chegando a aplicação de uma solução de 

HCl com pH igual a 0,6; 

5. A concentração iônica do íon cloreto aumenta à medida que o pH da 

solução de HCl diminui mas, mesmo assim a rejeição de sais deste íon 

foi acima de 90%; 

6. A concentração do íon bicarbonato tende a diminui à medida que o pH 

da solução de HCl diminui, na corrente do concentrado. Ocorrendo a 

formação de um meio ácido e consequentemente a produção de CO2;  
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7. Através das simulações foi comprovada a presença do CO2 durante o 

processo de dessalinização, a qual pode ter comprometido os valores 

dos pH`s, já que foi comprovada uma diferença nas leituras in loco e 

laboratoriais; 

8. A injeção da solução de HCl com pH igual a 3,0 foi insuficiente para 

evitar a formação de incrustações por CaCO3 na superfície das 

membranas de OI; 

9.  As soluções de HCl com pH`s 2,0; 1,5 e 0,6 foram as que obtiveram 

melhores resultados com relação ao ISL, os quais ficaram negativos, 

tanto para a alimentação quanto para o concentrado. 
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Capítulo VI 
Perspectivas 

 

• Considerando que o Laboratório de Referência em Dessalinização 

(LABDES) da Universidade Federal de Campina Grande possui um 

acervo de sistemas de dessalinização implantados por programas 

federais, este trabalho oferece margem para o estudo de outros 

tipos de pré-tratamentos físicos e químicos a serem testados e 

monitorados na realidade do próprio campo.  

• Estudar os efeitos de anti-incrustantes, com águas de totais de 

sólidos dissolvidos a diferentes concentrações. 

• Fazer um estudo mais profundo visando comparar valores do IDS 

durante diferentes épocas do ano, no sentido de observar as 

variações da turbidez versus o IDS. 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 06/2007 Data da Coleta: 22/01/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 23/01/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / após limpeza química Data da Análise: 27/01/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.080,0 5.670,0 151,0 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  7,9 8,4 6,9 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,6 0,1 0,0 1,0 a 5,0 

Cor Não Objetável Não Objetável Não Objetável Não Objetável

Odor Não Objetável Não Objetável Não Objetável Não Objetável

Sabor Objetável Objetável Não Objetável Não Objetável

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 64,5 141,5 0,2 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 80,1 158,7 1,0 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 495,0 1.015,0 4,5 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 501,2 1.018,2 23,6 200,0 

Potássio, mg/L K+ 12,4 24,3 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,03 0,04 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 100,0 282,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 393,0 688,0 17,2 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 493,0 970,0 17,2 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 66,5 144,9 6,3 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 720,7 1.469,7 24,1 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 1,02 1,68 1,15 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,29 0,03 0,05 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 21,2 42,0 0,6 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 0,84 1,88 -4,01 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 1.872,0 3.911,0 59,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

1- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
2- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Análise realizada por: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 27/01/2007 

 
 
 

Av. Aprígio Veloso 882 Bodocongó, 58.109-970 – C. Grande, PB – Fone /Fax: 0xx-83-3310.1116. 
labdes@labdes.ufcg.edu.br 
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Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 07/2007 Data da Coleta: 22/01/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 23/01/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 1 / STQ Data da Análise: 27/01/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.730,0 5.880,0 891,0 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  7,9 8,1 7,3 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,3 0,1 1,0 a 5,0 

Cor Não Objetável Não Objetável Não Objetável Não Objetável

Odor Não Objetável Não Objetável Não Objetável Não Objetável

Sabor Objetável Objetável Não Objetável Não Objetável

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 86,5 126,5 5,6 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 106,5 173,1 6,0 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 660,0 1.037,5 39,0 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 553,4 1.002,5 148,5 200,0 

Potássio, mg/L K+ 14,4 26,8 4,0 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,03 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 134,0 322,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 339,0 612,0 82,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 473,0 934,0 82,0 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 80,7 136,5 5,8 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 924,8 1.455,5 196,0 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,00 0,89 1,64 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,48 0,44 0,11 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 20,2 42,4 21,6 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 0,91 1,56 -1,62 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 2.223,0 3.803,0 430,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

3- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
4- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Análise realizada por: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 27/01/2007 

 
 
 

Av. Aprígio Veloso 882 Bodocongó, 58.109-970 – C. Grande, PB – Fone /Fax: 0xx-83-3310.1116. 
labdes@labdes.ufcg.edu.br 
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Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 34/2007 Data da Coleta: 27/02/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 27/02/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 2 / STQ Data da Análise: 01/03/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.880,0 5.500,0 136,4 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  7,9 7,8 6,0 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,0 0,1 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 8,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 73,5 129,5 2,0 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 81,6 127,8 0,4 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 523,8 856,3 6,5 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 489,6 987,0 24,4 200,0 

Potássio, mg/L K+ 14,4 26,1 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,03 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 78,0 54,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 418,0 924,0 12,8 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 496,0 978,0 12,8 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 53,7 91,4 3,4 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 719,0 1.476,8 30,5 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,5 0,62 4,0 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,30 0,50 0,05 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 22,0 43,2 0,8 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 0,83 1,25 -4,02 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 2.353,0 4.149,0 92,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

5- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
6- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 07/03/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

 
Laudo NO.: 35/2007 Data da Coleta: 27/02/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 27/02/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: Poço “in natura” Data da Análise: 01/03/2007 

 
PARÂMETROS RESULTADOS VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.520 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,4 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  63,0 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  101,4 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  580,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  592,5 200,0 

Potássio (K+), mg/L  20,0 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 74,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 419,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 493,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  58,0 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  900,0 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,71 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,45 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 20,6 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,26 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  2.592,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água não se encontra dentro dos 
padrões de potabilidade no que se refere aos parâmetros físico-químicos. 
 
OBSERVAÇÕES: 

7- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
8- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 07/03/2007 

 
 
 
 
 

Av. Aprígio Veloso 882 Bodocongó, 58.109-970 – C. Grande, PB – Fone /Fax: 0xx-83-3310.1116. 
labdes@labdes.ufcg.edu.br 
 



 
 

102

                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 45SD/2007 Data da Coleta: 13/03/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 3 / STQ Data da Análise: 16/03/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.210,0 5.860,0 154,1 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  8,1 7,9 6,3 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,0 0,0 0,0 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 5,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 73,0 122,5 1,6 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 85,2 169,8 0,6 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 537,5 1.013,8 6,5 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 485,7 1.018,2 24,4 200,0 

Potássio, mg/L K+ 11,8 25,5 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,02 0,0 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 120,0 70,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 371,0 845,0 16,8 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 491,0 915,0 16,8 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 73,6 136,5 1,5 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 722,4 1.491,0 31,2 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,75 1,02 0,00 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,29 0,09 0,03 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 20,9 44,2 0,8 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 1,08 1,31 -3,79 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 2.001,0 4.118,0 90,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

9- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
10- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 30/03/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 47SD/2007 Data da Coleta: 14/03/2007 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 4 / STQ Data da Análise: 16/03/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.120,0 5.650,0 140,0 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  7,8 8,0 6,3 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,7 0,4 0,0 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 10,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 70,0 137,0 1,6 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 79,5 160,2 0,2 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 506,3 1.010,0 5,0 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 524,6 1.018,2 24,4 200,0 

Potássio, mg/L K+ 8,5 25,5 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,04 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 50,0 114,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 429,0 876,0 16,4 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 479,0 990,0 16,4 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 219,7 168,5 1,5 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 688,7 1.395,2 30,5 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,53 0,58 0,00 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,28 0,09 0,04 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 20,9 44,2 0,8 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 0,7 1,45 -3,74 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 2.176,0 4.122,0 80,1 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

11- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
12- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 30/03/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 48SD/2007 Data da Coleta: 16/03/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 16/03/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 1/ CTQ (Flocon-100) Data da Análise: 20/03/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.310,0 6.000,0 137,3 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  8,1 8,1 6,2 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,2 0,2 0,1 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 7,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 77,0 105,5 1,6 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 77,7 137,4 1,8 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 516,3 836,3 0,6 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 485,7 986,9 7,0 200,0 

Potássio, mg/L K+ 12,1 24,3 23,6 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,03 0,1 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 202,0 400,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 289,0 480,0 15,2 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 491,0 880,0 15,2 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 55,8 129,3 2,4 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 706,5 1.402,3 29,8 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,53 0,75 0,04 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,25 0,07 0,04 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 20,4 41,0 0,8 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 1,10 1,46 -3,80 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 1.917,0 3.665,0 82,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

13- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
14- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 30/03/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 63SD/2007 Data da Coleta: 29/03/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 30/03/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 2 / CTQ (Flocon-100) Data da Análise: 02/04/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.870,0 5.230,0 112,6 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  7,9 8,2 7,2 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,0 0,0 0,0 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 10,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 65,5 106,5 1,6 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 87,9 170,1 0,5 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 530,0 975,0 6,0 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 393,9 881,6 19,5 200,0 

Potássio, mg/L K+ 9,9 23,0 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,02 0,1 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 82,0 230,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 438,0 836,0 16,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 520,0 1.066,0 16,0 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 62,9 116,3 4,0 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 568,0 1.196,4 22,0 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,58 0,84 0,04 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,16 0,06 0,02 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 22,9 49,6 0,8 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 0,82 1,72 -2,87 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 1.804,0 3.729,0 72,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

15- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
16- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 04/04/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 82SD/2007 Data da Coleta: 15/05/2007 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 15/05/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 3 / CTQ (Flocon-100) Data da Análise: 18/05/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.900,0 5.210,0 123,1 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  7,7 7,9 6,1 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,2 0,2 0,1 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 8,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 74,0 155,0 1,4 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 90,9 171,6 1,1 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 563,8 1.102,5 8,0 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 451,8 911,0 21,3 200,0 

Potássio, mg/L K+ 12,8 23,6 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,02 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 74,0 94,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 503,0 1.006,0 16,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 577,0 1.100,0 16,0 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 38,0 278,8 5,2 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 628,4 1.256,7 24,9 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,58 0,62 1,42 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,24 0,40 0,03 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 22,7 46,0 0,8 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 0,69 1,45 -4,03 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 1.977,4 4.127,5 76,4 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

17- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
18- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 24/05/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo N°.: 108SD/2007 Data da Coleta: 18/07/2007 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 18/07/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 4 / CTQ (Flocon-100) Data da Análise: 25/07/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.890,0 3.890,0 841,0 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  8,6 8,7 7,2 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 2,9 0,4 0,2 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 3,0 5,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 56,0 87,0 19,0 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 76,5 105,6 4,2 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 458,8 657,5 65,0 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 440,8 646,5 149,8 200,0 

Potássio, mg/L K+ 12,1 20,0 4,4 --- 

Ferro Total, mg/L 0,03 0,02 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 110,0 158,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 437,0 520,0 105,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 547,0 678,0 105,0 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 77,2 112,0 14,0 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 607,1 908,8 206,0 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,49 0,49 2,52 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,19 0,14 0,09 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 22,5 27,5 5,8 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 1,45 1,87 -1,07 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 1.893,2 2.647,0 534,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

19- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
20- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 05/09/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo N°.: 109SD/2007 Data da Coleta: 19/07/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 19/07/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / após limpeza química Data da Análise: 25/07/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.180,0 5.490,0 126,5 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  8,6 8,6 6,5 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 2,8 3,4 0,1 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 7,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 69,5 136,0 1,2 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 82,8 170,7 0,1 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 518,8 1.051,3 3,5 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 459,2 933,5 22,1 200,0 

Potássio, mg/L K+ 12,4 27,4 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,04 0,03 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 108,0 210,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 425,0 770,0 20,8 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 533,0 980,0 20,8 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 42,3 266,0 1,2 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 719,0 1.402,3 21,3 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,58 0,97 2,21 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,22 0,09 0,05 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 21,8 43,0 0,6 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 1,58 2,07 -3,54 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 1.992,4 4.045,4 75,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

21- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
22- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 05/09/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo N°.: 111SD/2007 Data da Coleta: 19/07/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 19/07/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 1 / CTQ (HCl) Data da Análise: 25/07/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.630,0 4.910,0 103,7 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  7,9 7,9 6,4 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,1 0,0 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,0 5,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 52,5 108,0 0,8 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 64,5 131,7 0,7 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 400,0 818,8 5,0 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 419,2 874,3 19,2 200,0 

Potássio, mg/L K+ 11,5 23,6 0,7 --- 

Ferro Total, mg/L 0,04 0,02 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 100,0 238,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 452,0 887,0 12,8 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 552,0 1.125,0 12,8 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 57,2 134,2 1,2 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 543,2 1.125,4 22,7 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,22 0,58 4,25 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,21 0,09 0,04 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 21,0 26,9 0,8 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 0,75 1,33 -4,06 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 1.761,0 3.651,4 66,5 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

23- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
24- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 05/09/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo N°.: 129SD/2007 Data da Coleta: 20/08/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande – PB Data da Entrega da Amostra: 21/08/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 2 / CTQ (HCl) Data da Análise: 03/09/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.900,0 5.080,0 124,0 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  7,1 7,9 6,2 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,1 0,1 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 8,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 65,0 122,0 4,0 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 84,0 148,8 3,6 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 512,5 925,0 25,0 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 455,5 867,1 20,4 200,0 

Potássio, mg/L K+ 12,1 26,8 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,03 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 146,0 182,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 384,0 718,0 23,2 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 530,0 900,0 23,2 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 91,4 130,6 3,6 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 676,3 1.274,5 29,1 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,66 0,44 3,54 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,26 0,37 0,04 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 22,0 42,4 1,0 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 0,04 1,34 -3,25 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 1.964,7 3.600,4 94,6 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

25- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
26- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 17/09/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo N°.: 151SD/2007 Data da Coleta: 13/09/2007 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 13/09/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa Plástica 

Procedência: SD / Batelada 3 / CTQ (HCl) Data da Análise: 17/09/2007 
 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado  

VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.370,0 5.910,0 157,0 --- 
Potencial Hidrogeniônico, pH  7,7 7,8 7,0 6,5 a 8,5 

Turbidez, (uT) 0,3 0,3 0,1 1,0 a 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,1 0,2 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio, mg/L Ca++ 75,0 144,0 1,6 --- 

Dureza em Magnésio, mg/L Mg++ 97,8 192,6 0,4 --- 

Dureza Total, mg/L CaCO3 595,0 1.162,5 5,5 500,0 

Sódio, mg/L Na+ 552,3 1.091,3 26,8 200,0 

Potássio, mg/L K+ 20,0 45,4 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,03 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L CaCO3 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L CaCO3 180,0 412,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L CaCO3 428,0 658,0 15,2 --- 

Alcalinidade Total, mg/L CaCO3 608,0 1.070,0 15,2 --- 

Sulfato, mg/L SO4
-- 62,9 318,2 0,6 250,0 

Cloreto, mg/L Cl- 866,2 1.640,1 34,8 250,0 

Nitrato, mg/L NO3
- 0,49 0,31 2,66 10,0 

Nitrito, mg/L NO2
- 0,20 0,28 0,03 1,0 

Sílica, mg/L SiO2 20,9 41,0 0,7 --- 

ISL (Índice de Saturação de Langelier) 0,74 1,36 -3,08 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L 2.326,0 4.523,3 86,8 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO:  
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

27- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
28- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 28/09/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 163/2007 Data da Coleta: 3/10/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 3/10/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / Batelada 4 / CTQ (HCl) Data da Análise: 08/10/2007 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.760,0 5.000,0 136,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  8,6 8,6 6,2 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,2 0,2 0,1 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,0 0,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  66,0 67,0 0,2 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  91,8 146,4 0,2 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  547,5 777,5 1,5 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  437,2 874,3 23,1 200,0 

Potássio (K+), mg/L  11,2 22,4 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,02 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 296,0 452,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 256,0 266,0 18,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 552,0 718,0 18,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  60,8 87,8 4,7 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  674,5 1.349,0 17,8 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,49 0,49 3,76 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 0,35 0,03 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,5 45,4 0,1 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 1,55 1,66 -4,75 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.854,6 3.189,0 72,6 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

29- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
30- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 31/10/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 164/2007 Data da Coleta: 03/10/2007 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 03/10/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / após limpeza química Data da Análise: 08/10/2007 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.720,0 5.030,0 131,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  8,8 8,8 6,2 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,4 0,2 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,0 0,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  57,0 100,0 0,2 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  66,0 156,6 0,7 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  417,5 902,5 3,3 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  444,5 852,7 23,3 200,0 

Potássio (K+), mg/L  11,5 22,4 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,03 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 280,0 480,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 314,0 490,0 14,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 594,0 970,0 14,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  39,4 91,4 5,9 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  575,1 1.299,3 23,1 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,49 0,89 4,87 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,24 0,38 0,04 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,9 45,2 1,0 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 1,72 2,20 -4,81 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.768,2 3.454,7 77,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

31- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
32- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 31/10/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 165/2007 Data da Coleta: 03/10/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 03/10/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / Batelada 1 / CTQ (Flocon-100 + HCl) Data da Análise: 08/10/2007 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.750,0 5.070,0 122,4 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  8,5 8,0 6,4 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,1 0,1 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,0 0,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  54,5 106,0 0,3 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  71,4 165,6 0,7 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  433,8 955,0 3,8 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  429,9 874,3 21,3 200,0 

Potássio (K+), mg/L  11,2 23,0 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,02 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 172,0 308,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 398,0 818,0 16,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 570,0 1.126,0 16,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  65,1 109,2 4,0 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  568,0 1.221,2 20,6 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,44 0,44 4,30 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,24 0,36 0,05 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 26,4 69,0 0,7 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 1,37 1,47 -4,35 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.816,0 3.752,0 72,3 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

33- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
34- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 31/10/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 166/2007 Data da Coleta: 04/10/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 04/10/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / Batelada 4 / CTQ (Flocon-100 + HCl) Data da Análise: 08/10/2007 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.640,0 4.730,0 122,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,9 7,9 7,4 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,2 0,1 0,1 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,0 0,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  54,0 99,0 0,4 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  67,5 134,4 1,0 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  416,3 807,5 5,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  466,7 911,0 23,6 200,0 

Potássio (K+), mg/L  11,5 28,1 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,02 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 160,0 400,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 410,0 693,0 16,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 570,0 1.093,0 16,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  28,0 137,7 4,8 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  564,5 1.136,0 24,9 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,71 0,58 4,03 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,18 0,27 0,05 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,1 44,6 0,8 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,78 1,35 -3,23 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.811,4 3.577,2 79,8 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

35- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
36- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 31/10/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 167/2007 Data da Coleta: 04/10/2007 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande – PB Data da Entrega da Amostra: 04/10/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / Batelada 3 / CTQ (Flocon-100 + HCl) Data da Análise: 08/10/2007 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.640,0 4.800,0 133,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  8,2 7,9 6,5 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,2 0,1 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,0 0,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  47,0 105,0 0,6 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  69,9 141,0 0,8 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  408,8 850,0 5,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  451,8 979,2 24,4 200,0 

Potássio (K+), mg/L  13,1 23,6 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,02 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 160,0 250,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 305,0 845,0 18,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 465,0 1.095,0 18,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  28,0 125,3 5,0 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  612,4 1.189,3 24,1 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,44 0,84 4,74 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,20 0,35 0,05 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,0 45,2 0,7 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,98 1,35 -3,94 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.712,9 3.790,6 83,2 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

37- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
38- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 31/10/2007 

 
 
 

Av. Aprígio Veloso 882 Bodocongó, 58.109-970 – C. Grande, PB – Fone /Fax: 0xx-83-3310.1116. 
labdes@labdes.ufcg.edu.br 
 



 
 

117

                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 168/2007 Data da Coleta: 04/10/2007 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 04/10/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / Batelada 02 / CTQ (Flocon-100 + HCl) Data da Análise: 08/10/2007 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.690,0 4.910,0 132,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,8 8,2 6,5 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,1 0,1 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,0 0,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  57,5 107,5 0,4 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  63,0 76,5 0,7 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  406,3 587,5 4,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  466,7 948,6 25,7 200,0 

Potássio (K+), mg/L  11,8 23,6 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,02 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 170,0 346,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 372,0 754,0 19,2 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 542,0 1.100,0 19,2 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  28,7 136,0 5,4 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  585,8 1.082,8 24,1 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,53 0,71 4,34 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,20 0,33 0,05 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,4 45,2 0,8 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,71 1,65 -4,24 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.792,5 3.548,6 85,8 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

39- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
40- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 31/10/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 187/2007 Data da Coleta: 08/11/2007 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 09/11/2007 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: Poço “in natura” Data da Análise: 09/11/2007 

 
PARÂMETROS RESULTADOS VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.900,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,6 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,6 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  57,5 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  71,4 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  441,3 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  493,4 200,0 

Potássio (K+), mg/L  13,1 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 90,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 450,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 540,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  83,6 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  630,1 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,40 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,22 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 80,0 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,50 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  2.032,8 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água não se encontra dentro dos 
padrões de potabilidade no que se refere aos parâmetros físico-químicos. 
 
OBSERVAÇÕES: 

41- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
42- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 09/11/2007 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 21/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: Poço “in natura” Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS RESULTADOS VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.750,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,7 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  52,5 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  62,1 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  390,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  426,8 200,0 

Potássio (K+), mg/L  21,2 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 78,4 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 304,8 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 383,2 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  93,2 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  580,4 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,49 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,27 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,1 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,45 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.573,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água não se encontra dentro dos 
padrões de potabilidade no que se refere aos parâmetros físico-químicos. 
 
OBSERVAÇÕES: 

43- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
44- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 22/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: Após tanque de alimentação Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS RESULTADOS VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.010,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  8,1 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,2 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  62,0 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  65,7 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  428,8 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  492,5 200,0 

Potássio (K+), mg/L  22,4 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 220,8 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 227,2 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 448,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  78,9 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  671,0 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,62 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,8 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,83 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.825,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água não se encontra dentro dos 
padrões de potabilidade no que se refere aos parâmetros físico-químicos. 
 
OBSERVAÇÕES: 

45- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
46- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 23/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: Após membrana MF (antes da limpeza) Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS RESULTADOS VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.990,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,8 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  59,5 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  71,4 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  446,3 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  513,8 200,0 

Potássio (K+), mg/L  18,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 52,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 448,8 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 500,8 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  80,7 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  676,3 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,44 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,26 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,7 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,72 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.713,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água não se encontra dentro dos 
padrões de potabilidade no que se refere aos parâmetros físico-químicos. 
 
OBSERVAÇÕES: 

47- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
48- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 24/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 
Procedência: Após membrana MF (depois da limpeza) Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS RESULTADOS VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.850,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  8,1 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,3 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  52,0 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  66,0 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  405,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  492,5 200,0 

Potássio (K+), mg/L  23,6 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 187,2 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 268,8 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 456,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  93,2 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  635,5 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,49 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,9 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,83 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.750,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água não se encontra dentro dos 
padrões de potabilidade no que se refere aos parâmetros físico-químicos. 
 
OBSERVAÇÕES: 

49- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
50- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 25/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana - pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / STQ / membrana antiga Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.980,0 5.300,0 166,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,9 8,0 6,6 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,3 0,3 0,3 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 5,0 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  61,5 116,5 3,5 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  70,2 145,5 1,8 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  446,3 897,5 16,3 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  535,6 926,0 27,3 200,0 

Potássio (K+), mg/L  18,8 32,7 1,0 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,01 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 200,0 269,6 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 328,8 526,8 28,4 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 528,8 796,4 28,4 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  95,0 148,4 6,6 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  679,8 1.340,1 28,4 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,49 0,62 5,45 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,22 0,47 0,04 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,0 45,0 0,7 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,85 1,31 -2,88 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.785,0 3.691,0 136,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

51- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
52- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 26/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (Flocon-100 + HCl) / membrana antiga Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.030,0 5.360,0 162,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,8 8,0 6,4 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,2 0,2 0,4 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 5,0 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  58,0 119,5 1,0 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  72,0 144,0 1,0 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  445,0 898,8 6,5 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  508,4 948,6 26,8 200,0 

Potássio (K+), mg/L  18,8 30,0 0,9 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,02 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 288,8 591,2 0,8 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 254,8 509,2 0,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 543,6 1.100,4 0,8 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  64,7 175,2 5,0 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  649,7 1.294,0 38,3 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  1,15 0,44 5,49 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 0,43 0,04 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,0 45,8 0,8 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,65 1,45 -5,17 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.800,0 3.679,0 104,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

53- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
54- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 27/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (HCl) / membrana antiga Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.050,0 5.220,0 219,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,7 7,9 6,7 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,2 0,1 0,4 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 5,0 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  65,0 125,5 1,2 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  74,1 138,3 1,0 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  471,3 890,0 7,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  482,0 948,6 34,8 200,0 

Potássio (K+), mg/L  22,4 28,1 1,1 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,01 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,00 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 94,4 0,01 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 378,0   2,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 472,4 0,0 2,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  66,4 118,4 16,6 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  671,0 765,6 44,0 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,35 884,0 6,69 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,26 155,6 0,05 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,3 45,4 1,1 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,62 1,35 -4,37 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.697,0 3.522,0 102,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

55- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
56- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 28/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (Flocon-100) / membrana antiga Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS Alimentação Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.140,0 5.480,0 162,4 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,8 7,8 7,1 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,2 0,2 0,2 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 10,0 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  73,0 124,0 1,0 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  81,0 152,7 0,8 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  520,0 946,3 6,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  446,4 984,3 24,9 200,0 

Potássio (K+), mg/L  21,8 44,0 1,1 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,02 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 99,2 210,4 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 394,8 890,0 1,6 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 494,0 1.100,4 1,6 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  57,9 107,9 3,6 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  647,9 1.295,8 34,1 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,35 0,58 7,53 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,27 0,38 0,04 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,9 42,2 0,8 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,71 1,35 -4,12 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.748,0 3.419,0 66,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

57- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
58- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 29/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (Flocon-100) / membrana nova Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.030,0 5.080,0 162,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,8 7,9 6,2 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,2 0,3 0,2 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 7,0 5,0 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  73,0 107,0 1,2 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  69,6 132,3 1,0 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  472,5 818,8 7,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  461,5 1.019,3 17,7 200,0 

Potássio (K+), mg/L  22,4 48,4 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,03 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 131,2 672,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 408,0 368,8 0,8 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 539,2 1.040,8 0,8 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  46,5 592,7 8,6 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  612,4 1.100,5 24,1 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,71 0,27 4,87 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 0,36 0,03 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,9 41,0 0,6 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,75 1,32 -5,41 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.593,0 3.166,0 60,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

59- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
60- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 30/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (HCl) / membrana nova Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 2.960,0 6.360,0 167,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,7 8,0 7,9 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,4 0,2 0,2 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 5,0 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  54,5 108,0 1,2 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  69,3 134,4 0,8 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  425,0 830,0 6,5 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  482,0 820,7 17,9 200,0 

Potássio (K+), mg/L  20,0 46,9 0,9 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,01 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 160,0 503,2 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 298,4 283,2 1,2 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 458,4 786,4 1,2 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  122,2 123,5 10,0 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  610,6 1.178,6 23,4 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,66 0,97 4,96 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 0,39 0,02 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 47,8 46,8 1,2 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,47 1,31 -3,39 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.868,0 3.054,0 62,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

61- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
62- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 31/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (Flocon-100 + HCl) / membrana nova Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.750,0 6.340,0 141,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,8 7,9 6,1 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,3 0,3 0,2 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 5,0 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  59,5 120,0 0,8 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  67,5 133,8 0,4 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  430,0 857,5 3,5 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  497,7 896,3 18,1 200,0 

Potássio (K+), mg/L  18,2 26,1 0,9 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,01 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 440,0 515,2 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 114,0 546,4 7,6 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 554,0 1.061,6 7,6 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  77,1 141,3 9,0 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  608,8 1.178,6 17,0 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  1,06 0,89 5,85 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 0,37 0,03 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 45,8 46,6 0,6 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,73 1,38 -4,57 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.580,0 3.285,0 62,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

63- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
64- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 32/2008 Data da Coleta: 25/01/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 25/01/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / STQ / membrana nova Data da Análise: 25/01/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.730,0 6.400,0 138,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  7,9 7,9 6,2 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,2 0,2 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 5,0 5,0 5,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  60,0 110,0 0,8 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  68,1 133,2 0,2 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  433,8 830,0 3,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  456,4 845,6 17,7 200,0 

Potássio (K+), mg/L  18,2 26,1 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,01 0,01 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 216,0 364,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 234,4 430,8 6,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 450,4 794,8 6,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  75,4 128,8 9,1 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  619,5 1.189,3 17,0 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,75 1,06 5,62 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 0,37 0,02 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 46,6 46,6 0,6 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,73 1,21 -4,57 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.572,0 3.356,0 60,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

65- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
66- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 25/01/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 63/2008 Data da Coleta: 14/03/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (Flocon 50/100) Data da Análise: 15/03/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.530,0 5.600,0 72,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  (in loco) 7,4 7,4 6,4 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,4 0,1 0,0 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,5 0,2 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  78,0 118,5 0,6 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  93,9 159,3 1,4 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  586,3 960,0 7,5 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  666,4 1.192,0 15,6 200,0 

Potássio (K+), mg/L  35,3 42,5 0,7 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,02 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 334,0 452,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 222,0 468,0 13,6 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 556,0 920,0 13,6 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  226,8 510,7 0,3 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  864,4 1.448,4 21,3 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,44 0,75 0,00 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 0,38 0,02 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,4 37,8 0,0 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,44 0,81 -4,13 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  2.036,0 3.619,0 57,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

67- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
68- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 15/03/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 64/2008 Data da Coleta: 14/03/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa  Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (Flocon 25/25) Data da Análise: 15/03/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.570,0 5.780,0 67,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  (in loco) 7,4 7,3 6,4 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,0 0,0 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,5 0,2 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  78,0 129,5 0,6 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  97,8 167,1 1,6 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  602,5 1.020,0 8,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  540,8 1.019,3 14,2 200,0 

Potássio (K+), mg/L  36,7 41,0 0,7 --- 

Ferro Total, mg/L 0,03 0,04 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 262,0 530,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 151,0 388,0 12,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 413,0 918,0 12,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  103,9 168,5 0,9 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  882,2 1.469,7 19,9 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,53 0,58 0,04 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,23 0,38 0,01 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,6 37,0 0,0 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,30 0,75 -4,19 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  2.081,0 3.591,0 53,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

69- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
70- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 15/03/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 66/2008 Data da Coleta: 14/03/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (Flocon 50/75) Data da Análise: 15/03/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.620,0 5.820,0 74,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  (in loco) 7,4 7,4 6,5 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,0 0,2 0,2 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,5 0,2 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  78,0 130,5 0,6 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  93,9 159,9 1,3 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  586,3 992,5 7,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  648,6 1.128,5 16,0 200,0 

Potássio (K+), mg/L  35,3 39,6 0,7 --- 

Ferro Total, mg/L 0,03 0,03 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 338,0 502,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 226,0 426,0 14,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 564,0 928,0 14,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  176,9 350,3 0,3 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  871,5 1.482,1 20,6 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,18 0,80 0,97 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 0,40 0,02 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,5 37,6 0,0 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,44 0,86 -3,89 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  2.088,0 3.603,0 58,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

71- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
72- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 15/03/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 67/2008 Data da Coleta: 14/03/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa  Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / STQ Data da Análise: 15/03/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.160,0 5.110,0 90,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  (in loco) 7,2 7,4 6,3 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,2 0,0 0,3 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,5 0,3 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  67,0 111,0 2,0 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  75,6 133,5 0,7 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  482,5 833,8 8,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  592,5 916,7 14,1 200,0 

Potássio (K+), mg/L  18,8 39,6 0,7 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,02 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 342,0 522,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 201,0 393,0 16,8 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 543,0 915,0 16,8 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  62,9 132,9 1,2 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  798,8 1.215,9 14,9 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,13 0,13 1,73 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,03 0,04 0,01 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,6 20,1 0,0 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,16 0,79 -3,54 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.810,0 3.072,0 56,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

73- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
74- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 15/03/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 68/2008 Data da Coleta: 14/03/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (HCl - pH=2) Data da Análise: 15/03/2008 

 
PARÂMETROS Alimentação Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.110,0 5.020,0 82,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  (in loco) 6,7 5,9 6,7 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,5 0,4 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,5 0,2 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  58,5 105,5 0,8 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  79,8 130,5 2,3 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  478,8 807,5 11,5 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  640,3 1.091,3 18,8 200,0 

Potássio (K+), mg/L  18,2 20,0 0,8 --- 

Ferro Total, mg/L 0,04 0,05 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 60,0 146,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 358,0 541,0 18,4 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 418,0 687,0 18,4 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  3,4 3,4 3,3 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  809,4 1.334,8 20,6 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,04 0,09 2,97 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,03 0,04 0,00 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 22,0 39,4 0,0 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) -0,51 -0,86 -3,58 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  1.828,0 3.075,0 64,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

75- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
76- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 15/03/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 69/2008 Data da Coleta: 14/03/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa  Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (Flocon 50/125) Data da Análise: 15/03/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.570,0 5.710,0 79,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  (in loco) 7,4 7,6 6,5 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,1 0,1 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,5 0,2 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  82,5 130,5 1,0 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  93,0 165,9 1,6 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  593,8 1.017,5 9,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  780,2 1.297,9 16,8 200,0 

Potássio (K+), mg/L  18,8 42,5 0,7 --- 

Ferro Total, mg/L 0,02 0,03 0,02 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 232,0 416,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 283,0 514,0 19,2 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 515,0 930,0 19,2 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  3,4 3,4 2,4 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  836,0 1.443,1 17,8 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,49 0,53 1,99 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,25 0,38 0,02 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,8 38,2 0,1 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) 0,42 1,06 -3,54 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  2.113,0 3.506,0 66,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

77- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
78- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 15/03/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 70/2008 Data da Coleta: 14/03/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (HCl pH=0,6) Data da Análise: 15/03/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.730,0 6.060,0 114,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  (in loco) 4,9 5,4 4,2 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,7 0,3 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,5 0,2 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  74,5 129,0 0,8 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  99,3 164,1 3,1 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  600,0 1.006,3 15,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  598,4 995,9 17,9 200,0 

Potássio (K+), mg/L  18,8 38,1 1,0 --- 

Ferro Total, mg/L 0,15 0,16 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 98,0 87,0 0,0 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 98,0 87,0 0,0 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  78,9 129,3 0,6 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  1.196,4 2.051,9 35,5 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,35 0,35 3,14 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,20 0,34 0,04 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,1 38,4 0,0 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) -2,34 -2,18 -7,27 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  2.287,0 3.858,0 64,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

79- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
80- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 15/03/2008 
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                                                                                                                                                    Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 71/2008 Data da Coleta: 14/03/2008 

Interessado: Juliana – pesquisa Resp. pela Coleta: Interessado 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2008 

Localidade: Comunidade do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: SD / CTQ (HCl pH=1,5) Data da Análise: 15/03/2008 

 
PARÂMETROS Após filtros Concentrado Permeado VMP (*) 

Condutividade Elétrica, μmho/cm a 25 oC 3.660,0 5.860,0 116,0 --- 

Potencial Hidrogeniônico, pH  (in loco) 5,2 5,7 4,5 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 0,1 0,18 0,0 5,0 

Cor, Unidade Hazen (mg Pt–Co/L). 0,5 0,2 0,0 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mg/L  76,5 123,5 1,6 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L  99,0 160,2 1,9 --- 

Dureza Total (CaCO3), mg/L  603,8 976,3 12,0 500,0 

Sódio (Na+), mg/L  598,4 1.007,5 20,9 200,0 

Potássio (K+), mg/L  18,8 23,6 1,0 --- 

Ferro Total, mg/L 0,13 0,13 0,01 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 --- 

Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 138,0 223,0 6,4 --- 

Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 138,0 223,0 6,4 --- 

Sulfato (SO4
--), mg/L  71,8 125,8 4,1 250,0 

Cloreto (Cl-), mg/L  1.171,5 1.941,9 31,2 250,0 

Nitrato (NO3
-), mg/L  0,53 0,58 2,26 10,0 

Nitrito (NO2
-), mg/L  0,17 0,28 0,02 1,0 

Sílica, mg/L (SiO2) 21,5 40,2 0,0 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) -2,38 -1,49 -6,02 ≤ 0 

Total de Sólidos Dissolvidos Secos a 180ºC, mg/L  2.283,0 3.803,0 71,0 1.000,0 
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
SD – Sistema de Dessalinização 

LAUDO: 
 
De acordo com a Legislação Brasileira em vigor, os resultados analíticos das amostras de águas são os seguintes: 
 
(a) a água da alimentação e do concentrado não se encontram dentro dos parâmetros permissíveis de potabilidade;  
(b) a água do permeado encontra-se dentro dos padrões de potabilidade; 
 
OBSERVAÇÕES: 

81- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
82- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade do interessado. 

Eng. Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 15/03/2008 
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ANEXO B 
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                                                                                                                                 Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 03/2007 Data da Coleta: 22/01/2007 

Interessado: Juliana Cartaxo Resp. pela Coleta: Juliana 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 22/01/2007 

Localidade: Sítio do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: Poço Data da Análise: 22/01/2007 
 

  
 

PARÂMETROS MICROBIOLÓGICOS RESULTADOS VMP (*) 
Coliformes Totais PRESENÇA Ausência em 100 mL

Escherichia Coli PRESENÇA Ausência em 100 mL
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
 
 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água não se encontra dentro dos 
padrões de potabilidade, no que se refere aos parâmetros microbiológicos. 
Metodologia analisada: Cromogênico (enzimático) - Colilert. 
  
OBSERVAÇÕES: 

1- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
2- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 22/01/2007 
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                                                                                                                                 Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 04/2007 Data da Coleta: 22/01/2007 

Interessado: Juliana Cartaxo Resp. pela Coleta: Juliana 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 22/01/2007 

Localidade: Sítio do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: Permeado da Membrana de Microfiltração 
após limpeza química 1 

Data da Análise: 22/01/2007 

 

  
 

PARÂMETROS MICROBIOLÓGICOS RESULTADOS VMP (*) 
Coliformes Totais AUSÊNCIA Ausência em 100 mL

Escherichia Coli AUSÊNCIA Ausência em 100 mL
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
 
 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água se encontra dentro dos padrões 
de potabilidade, no que se refere aos parâmetros microbiológicos. 
Metodologia analisada: Cromogênico (enzimático) - Colilert. 
  
OBSERVAÇÕES: 

3- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
4- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 22/01/2007 
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                                                                                                                                 Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 15/2007 Data da Coleta: 14/03/2007 

Interessado: Juliana Cartaxo Resp. pela Coleta: Juliana 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 14/03/2007 

Localidade: Sítio do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: Permeado da Membrana de Microfiltração 
após limpeza química 2 

Data da Análise: 14/03/2007 

 

  
 

PARÂMETROS MICROBIOLÓGICOS RESULTADOS VMP (*) 
Coliformes Totais AUSÊNCIA Ausência em 100 mL

Escherichia Coli AUSÊNCIA Ausência em 100 mL
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
 
 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água se encontra dentro dos padrões 
de potabilidade, no que se refere aos parâmetros microbiológicos. 
Metodologia analisada: Cromogênico (enzimático) - Colilert. 
  
OBSERVAÇÕES: 

5- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
6- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 14/03/2007 
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                                                                                                                                 Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

 
Laudo NO.: 111/2007 Data da Coleta: 19/07/2007 

Interessado: Juliana Cartaxo Resp. pela Coleta: Juliana 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 19/07/2007 

Localidade: Sítio do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: Permeado da Membrana de Microfiltração 
após limpeza química 3 

Data da Análise: 19/07/2007 

 

  
 

PARÂMETROS MICROBIOLÓGICOS RESULTADOS VMP (*) 
Coliformes Totais AUSÊNCIA Ausência em 100 mL

Escherichia Coli AUSÊNCIA Ausência em 100 mL
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
 
 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água se encontra dentro dos padrões 
de potabilidade, no que se refere aos parâmetros microbiológicos. 
Metodologia analisada: Cromogênico (enzimático) - Colilert. 
  
OBSERVAÇÕES: 

7- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
8- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 19/07/2007 
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                                                                                                                                 Laboratório de Referência em Dessalinização  

 

Laboratório de Referência em Dessalinização – SRH/MMA- UFCG/CCT/DEQ 

Laudo NO.: 194/2007 Data da Coleta: 03/10/2007 

Interessado: Juliana Cartaxo Resp. pela Coleta: Juliana 

Município: Campina Grande - PB Data da Entrega da Amostra: 03/10/2007 

Localidade: Sítio do Marinho Tipo de Recipiente: Garrafa plástica 

Procedência: Permeado da Membrana de Microfiltração 
após limpeza química 4 

Data da Análise: 03/10/2007 

 

  
 

PARÂMETROS MICROBIOLÓGICOS RESULTADOS VMP (*) 
Coliformes Totais AUSÊNCIA Ausência em 100 mL

Escherichia Coli AUSÊNCIA Ausência em 100 mL
(*)VMP - Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira (PORTARIA 518/04 MS). 
 
 

LAUDO: 
De acordo com os resultados analíticos acima relacionados, esta água se encontra dentro dos padrões 
de potabilidade, no que se refere aos parâmetros microbiológicos. 
Metodologia analisada: Cromogênico (enzimático) - Colilert. 
  
OBSERVAÇÕES: 

9- Os resultados se referem única e exclusivamente à amostra de água analisada neste laboratório. 
10- Os dados de identificação da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

A divulgação dos resultados desta análise, assim como sua utilização para quaisquer fins, é de exclusiva responsabilidade 
do interessado. 

Químico Responsável: Prof. Kepler B. França (CRQ – 01.303.119)  

Visto da Coordenação: Prof. Kepler B. França                                            Data: 03/10/2007 
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Capítulo VIII 
ANEXO C 

 

Cartaxo, J.M.             Monitoramento do Pré-Tratamento Químico do Sistema de Dessalinização da Comunidade do Marinho-PB 



ANEXO C 146

            Tabela 4.1.1: Variação das concentrações iônicas para a corrente de alimentação nas bateladas STQ  
 

Alimentação STQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 575,0 64,5 86,5 72,5 73,5 73,0 

Mg++ 71,4 80,1 106,5 83,7 81,6 85,2 

CaCO3 (dureza) 441,3 495,0 660,5 530,0 523,8 537,5 

Na+ 493,4 501,2 553,4 485,7 489,6 485,7 

K+ 13,1 12,4 14,4 12,4 14,4 11,8 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 80,0 21,2 20,2 21,0 22,0 20,9 

Carbonato (CaCO3) 90,0 100,0 134,0 158,0 78,0 120,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 450,0 393,0 339,0 331,0 418,0 371,0 

CaCO3 (alcalinidade) 540,0 493,0 473,0 489,0 496,0 491,0 

Cl- 630,1 720,7 924,8 724,2 719,0 722,4 

SO4
-- 83,6 66,5 80,7 84,3 53,7 73,6 

NO3
- 0,4 1,0 0,0 0,7 0,5 0,8 

NO2
- 0,2 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 

TDS 2032,8 1872,0 2223,0 1919,0 2353,0 2001,0 
Turbidez (uT) 0,60 0,60 0,10 0,30 0,10 0,00 

ISL 0,5 0,84 0,91 1,16 0,83 1,08 
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            Tabela 4.1.2: Variação das concentrações iônicas para a corrente de alimentação nas bateladas CTQ (Flocon-100) 
 

Alimentação CTQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 575,0 70,0 77,0 65,5 74,0 56,0 

Mg++ 71,4 79,5 77,7 87,9 90,9 76,5 

CaCO3 (dureza) 441,3 506,3 516,3 530,0 563,8 458,8 

Na+ 493,4 524,6 485,7 393,9 451,8 440,8 

K+ 13,1 8,5 12,1 9,9 12,8 12,1 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 80,0 20,9 20,4 22,9 22,7 22,5 

Carbonato (CaCO3) 90,0 50,0 202,0 82,0 74,0 110,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 450,0 429,0 289,0 438,0 503,0 437,0 

CaCO3 (alcalinidade) 540,0 479,0 491,0 520,0 577,0 547,0 

Cl- 630,1 688,7 706,5 568,0 628,4 607,1 

SO4
-- 83,6 219,7 55,8 62,9 38,0 77,2 

NO3
- 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 

NO2
- 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 

TDS 2032,8 2176,0 1917,0 1804,0 1977,4 1893,2 
Turbidez (uT) 0,6 0,7 0,2 0,0 0,2 2,9 

ISL 0,5 0,7 1,1 0,8 0,7 1,5 
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ANEXO C 148

            Tabela 4.1.3: Variação das concentrações iônicas para a corrente de alimentação nas bateladas CTQ (HCl) 
 

Alimentação CTQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 575,0 69,5 52,5 65,0 75,0 66,0 

Mg++ 71,4 82,8 64,5 84,0 97,8 91,8 

CaCO3 (dureza) 441,3 518,8 400,0 512,5 595,0 547,5 

Na+ 493,4 459,2 419,2 455,5 552,3 437,2 

K+ 13,1 12,4 11,5 12,1 20,0 11,2 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 80,0 21,8 20,4 22,0 20,9 22,5 

Carbonato (CaCO3) 90,0 108,0 100,0 146,0 180,0 296,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 450,0 425,0 452,0 384,0 428,0 256,0 

CaCO3 (alcalinidade) 540,0 533,0 552,0 530,0 608,0 552,0 

Cl- 630,1 719,0 543,2 676,3 866,2 674,5 

SO4
-- 83,6 42,3 57,2 91,4 62,9 60,8 

NO3
- 0,4 0,6 0,2 0,7 0,5 0,5 

NO2
- 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 

TDS 2032,8 1992,0 1761,0 1964,7 2326,0 1854,6 
Turbidez (uT) 0,6 2,8 0,1 0,1 0,3 0,2 

ISL 0,5 1,6 0,8 0,0 0,7 1,6 
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ANEXO C 149

            Tabela 4.1.4: Variação das concentrações iônicas para a corrente de alimentação nas bateladas CTQ (Flocon + HCl) 
 

Alimentação CTQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 575,0 57,0 54,5 57,5 47,0 54,0 

Mg++ 71,4 66,0 71,4 63,0 69,9 67,5 

CaCO3 (dureza) 441,3 417,5 433,8 406,3 408,8 416,3 

Na+ 493,4 44,5 429,9 466,7 451,8 466,7 

K+ 13,1 11,5 11,2 11,8 13,1 11,5 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 80,0 22,9 26,4 22,4 22,0 22,1 

Carbonato (CaCO3) 90,0 280,0 172,0 170,0 160,0 160,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 450,0 314,0 398,0 372,0 305,0 410,0 

CaCO3 (alcalinidade) 540,0 594,0 570,0 542,0 465,0 570,0 

Cl- 630,1 575,1 568,0 585,8 612,4 564,5 

SO4
-- 83,6 39,4 65,1 28,7 28,0 28,0 

NO3
- 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,7 

NO2
- 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

TDS 2032,8 1768,2 1816,0 1792,5 1712,9 1811,4 
Turbidez (uT) 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 

ISL 0,5 1,7 1,4 0,7 1,0 0,8 
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ANEXO C 150

            Tabela 4.1.5: Variação das concentrações iônicas para a corrente do permeado nas bateladas STQ 
 

Permeado STQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 0,2 5,6 1,0 2,0 1,6 0,2 

Mg++ 1,0 6,0 0,6 0,4 0,6 1,0 

CaCO3 (dureza) 4,5 39,0 5,0 6,5 6,5 4,5 

Na+ 23,6 148,5 25,4 24,4 24,4 23,6 

K+ 0,8 4,0 0,8 0,8 0,8 0,8 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 0,6 21,6 0,9 0,8 0,8 0,6 

Carbonato (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 17,2 82,0 14,4 12,8 16,8 17,2 

CaCO3 (alcalinidade) 17,2 82,0 14,4 12,8 16,8 17,2 

Cl- 24,1 196,0 24,9 30,5 31,2 24,1 

SO4
-- 6,3 5,8 8,8 3,4 1,5 6,3 

NO3
- 1,2 1,6 6,0 4,0 0,0 1,2 

NO2
- 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 

TDS 59,0 430,0 126,0 92,0 90,0 59,0 
Turbidez (uT) -4,0 -1,6 -4,0 -4,0 -3,8 -4,0 

ISL 0,2 5,6 1,0 2,0 1,6 0,2 
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ANEXO C 151

            Tabela 4.1.6: Variação das concentrações iônicas para a corrente do permeado nas bateladas CTQ (Flocon-100) 
 

Permeado CTQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 1,6 1,6 1,6 1,4 19,0 1,6 

Mg++ 0,2 1,8 0,5 1,1 4,2 0,2 

CaCO3 (dureza) 5,0 0,6 6,0 8,0 6,5 5,0 

Na+ 24,4 7,0 19,5 21,3 149,8 24,4 

K+ 0,8 23,6 0,8 0,8 4,4 0,8 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 0,8 0,8 0,8 0,8 5,8 0,8 

Carbonato (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 16,4 15,2 16,0 16,0 105,0 16,4 

CaCO3 (alcalinidade) 16,4 15,2 16,0 16,0 105,0 16,4 

Cl- 30,5 29,8 22,0 24,9 206,0 30,5 

SO4
-- 1,5 2,4 4,0 5,2 14,0 1,5 

NO3
- 0,0 0,0 0,0 1,4 2,5 0,0 

NO2
- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 

TDS 80,1 82,0 72,0 76,4 534,0 80,1 
Turbidez (uT) -3,7 -3,8 -2,9 -4,0 -1,1 -3,7 

ISL 1,6 1,6 1,6 1,4 19,0 1,6 
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ANEXO C 152

            Tabela 4.1.7: Variação das concentrações iônicas para a corrente do permeado nas bateladas CTQ (HCl) 
 

Permeado CTQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 1,2 0,8 4,0 1,6 0,2 1,2 

Mg++ 0,1 0,7 3,6 0,4 0,2 0,1 

CaCO3 (dureza) 3,5 5,0 25,0 5,5 1,5 3,5 

Na+ 22,1 19,2 20,4 26,8 23,1 22,1 

K+ 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 0,6 0,8 1,0 0,7 0,1 0,6 

Carbonato (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 20,8 12,8 23,2 15,2 18,0 20,8 

CaCO3 (alcalinidade) 20,8 12,8 23,2 15,2 18,0 20,8 

Cl- 21,3 22,7 29,1 34,8 17,8 21,3 

SO4
-- 1,2 1,2 3,6 0,6 4,7 1,2 

NO3
- 2,2 4,3 3,5 2,7 3,8 2,2 

NO2
- 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 

TDS 75,0 66,5 94,6 86,8 72,6 75,0 
Turbidez (uT) -3,5 -4,1 -3,3 -3,1 -4,8 -3,5 

ISL 1,2 0,8 4,0 1,6 0,2 1,2 
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ANEXO C 153

            Tabela 4.1.8: Variação das concentrações iônicas para a corrente do permeado nas bateladas CTQ (Flocon + HCl) 
 

Permeado CTQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 0,2 0,3 0,4 0,6 0,4 0,2 

Mg++ 0,7 0,7 0,7 0,8 1,0 0,7 

CaCO3 (dureza) 3,3 3,8 4,0 5,0 5,0 3,3 

Na+ 23,3 21,3 25,7 24,4 23,6 23,3 

K+ 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 1,0 0,7 0,8 0,7 0,8 1,0 

Carbonato (CaCO3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 14,0 16,0 19,2 18,0 16,0 14,0 

CaCO3 (alcalinidade) 14,0 16,0 19,2 18,0 16,0 14,0 

Cl- 23,1 20,6 24,1 24,1 24,9 23,1 

SO4
-- 5,9 4,0 5,4 5,0 4,8 5,9 

NO3
- 4,9 4,3 4,3 4,7 4,0 4,9 

NO2
- 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 

TDS 77,0 72,3 85,8 83,2 79,8 77,0 
Turbidez (uT) -4,8 -4,4 -4,2 -3,9 -3,2 -4,8 

ISL 0,2 0,3 0,4 0,6 0,4 0,2 
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ANEXO C 154

            Tabela 4.1.9: Variação das concentrações iônicas para a corrente do concentrado nas bateladas STQ 
 

Concentrado STQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 141,5 86,5 101,0 129,5 122,5 141,5 

Mg++ 158,7 106,5 172,5 127,8 169,8 158,7 

CaCO3 (dureza) 1015,0 660,0 971,3 856,3 1013,8 1015,0 

Na+ 1018,2 553,4 1010,3 987,0 1018,2 1018,2 

K+ 24,3 14,4 27,4 26,1 25,5 24,3 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 42,0 42,4 48,0 43,2 44,2 42,0 

Carbonato (CaCO3) 282,0 134,0 224,0 54,0 70,0 282,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 688,0 339,0 655,0 924,0 845,0 688,0 

CaCO3 (alcalinidade) 970,0 473,0 879,0 978,0 915,0 970,0 

Cl- 1469,7 924,8 1485,7 1476,8 1491,0 1469,7 

SO4
-- 144,9 80,7 164,5 91,4 136,5 144,9 

NO3
- 1,7 0,0 0,9 0,6 1,0 1,7 

NO2
- 0,0 0,5 0,1 0,5 0,1 0,0 

TDS 3911,0 2223,0 3968,0 4149,0 4118,0 3911,0 
Turbidez (uT) 1,9 0,9 1,3 1,3 1,3 1,9 

ISL 141,5 86,5 101,0 129,5 122,5 141,5 
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ANEXO C 155

            Tabela 4.1.10: Variação das concentrações iônicas para a corrente do concentrado nas bateladas CTQ (Flocon-100) 
 

Concentrado CTQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 137,0 105,5 106,5 155,0 87,0 137,0 

Mg++ 160,2 137,4 170,1 171,6 105,6 160,2 

CaCO3 (dureza) 1010,0 836,3 975,0 1102,5 657,5 1010,0 

Na+ 1018,2 986,9 881,6 911,0 646,5 1018,2 

K+ 25,5 24,3 23,0 23,6 20,0 25,5 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 44,2 41,0 49,6 46,0 27,5 44,2 

Carbonato (CaCO3) 114,0 400,0 230,0 94,0 158,0 114,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 876,0 480,0 836,0 1006,0 520,0 876,0 

CaCO3 (alcalinidade) 990,0 880,0 1066,0 1100,0 678,0 990,0 

Cl- 1395,2 1402,3 1196,4 1256,7 908,8 1395,2 

SO4
-- 168,5 129,3 116,3 278,8 112,0 168,5 

NO3
- 0,6 0,8 0,8 0,6 0,5 0,6 

NO2
- 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 

TDS 4122,0 3665,0 3729,0 4217,5 2647,0 4122,0 
Turbidez (uT) 1,5 1,5 1,7 1,5 1,9 1,5 

ISL 137,0 105,5 106,5 155,0 87,0 137,0 
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ANEXO C 156

            Tabela 4.1.11: Variação das concentrações iônicas para a corrente do concentrado nas bateladas CTQ (HCl) 
 

Concentrado CTQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 136,0 108,0 122,0 144,0 67,0 136,0 

Mg++ 170,7 131,7 148,8 192,6 146,4 170,7 

CaCO3 (dureza) 1051,3 818,8 925,0 1162,5 777,5 1051,3 

Na+ 933,5 874,3 867,1 1091,3 874,3 933,5 

K+ 27,4 23,6 26,8 45,4 22,4 27,4 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 43,0 26,9 42,4 41,0 45,4 43,0 

Carbonato (CaCO3) 210,0 238,0 182,0 412,0 452,0 210,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 770,0 887,0 718,0 658,0 266,0 770,0 

CaCO3 (alcalinidade) 980,0 1125,0 900,0 1070,0 718,0 980,0 

Cl- 1402,3 1125,4 1274,5 1640,1 1349,0 1402,3 

SO4
-- 266,0 134,2 130,6 318,2 87,8 266,0 

NO3
- 1,0 0,6 0,4 0,3 0,5 1,0 

NO2
- 0,1 0,1 0,4 0,3 0,4 0,1 

TDS 4045,4 3651,4 3600,4 4523,3 3189,0 4045,4 
Turbidez (uT) 2,1 1,3 1,3 1,4 1,7 2,1 

ISL 136,0 108,0 122,0 144,0 67,0 136,0 
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ANEXO C 157

            Tabela 4.1.12: Variação das concentrações iônicas para a corrente do concentrado nas bateladas CTQ (Flocon + HCl) 
 

Concentrado CTQ 
PARÂMETROS (mg/L) Poço "in natura" Após limpeza batelada1 batelada 2 batelada 3 batelada 4

Ca++ 100,0 106,0 107,5 105,0 99,0 100,0 

Mg++ 156,6 165,6 76,5 141,0 134,4 156,6 

CaCO3 (dureza) 902,5 955,0 587,5 850,0 807,5 902,5 

Na+ 852,7 874,3 948,6 979,2 911,0 852,7 

K+ 22,4 23,0 23,6 23,6 28,1 22,4 
Fe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

SiO2 45,2 69,0 45,2 45,2 44,6 45,2 

Carbonato (CaCO3) 482,0 308,0 346,0 250,0 400,0 482,0 
Biacarbonatos (CaCO3) 490,0 818,0 754,0 845,0 693,0 490,0 

CaCO3 (alcalinidade) 970,0 1126,0 1100,0 1095,0 1093,0 970,0 

Cl- 1299,3 1221,2 1082,8 1189,3 1136,0 1299,3 

SO4
-- 91,4 109,2 136,0 125,3 137,7 91,4 

NO3
- 0,9 0,4 0,7 0,8 0,6 0,9 

NO2
- 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 

TDS 3454,7 3752,0 3548,6 3790,6 3577,2 3454,7 
Turbidez (uT) 2,2 1,5 -4,2 1,4 1,4 2,2 

ISL 100,0 106,0 107,5 105,0 99,0 100,0 
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ANEXO D 159

                  Tabela 4.2.1: Variação das concentrações iônicas para a membrana antiga STQ 
 

 MEMBRANA ANTIGA 

STQ  

Íons Água " in 
natura" 

Após 
tanque de 

alim. 
Após MF Após 

filtros Concentrado Permeado 

pH 7,7 8,1 7,8 7,9 8,0 6,6 

Turbidez 0,1 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 

Cálcio 52,5 62,0 59,5 61,5 116,5 3,5 

Magnésio 62,1 65,7 71,4 70,2 145,5 1,8 

Dureza total 390,0 428,8 446,3 446,3 897,5 16,3 

Sódio 426,8 492,5 513,8 535,6 926,0 27,3 

Potassio 21,2 22,4 18,8 18,8 32,7 1,0 

Ferro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Carbonato 78,4 220,8 52,0 200,0 269,6 0,0 

Bicarbonato 304,8 227,2 448,8 328,8 526,8 28,4 

Alcalinidade total 383,2 448,0 500,8 528,8 796,4 28,4 

Sulfato 93,2 78,9 80,7 95,0 148,4 6,6 

Cloreto 580,4 671,0 676,3 679,8 1340,1 28,4 

Nitrato 0,5 0,6 0,4 0,5 0,6 5,5 

Nitrito 0,3 0,3 0,3 0,2 0,5 0,0 

Sílica 22,1 21,8 21,7 22,0 45,0 0,7 

ISL 0,5 0,8 0,7 0,9 1,3 -2,9 

TDS 1573,0 1825,0 1713,0 1785,0 3691,0 136,0 
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ANEXO D 160

                  Tabela 4.2.2: Variação das concentrações iônicas para a membrana antiga CTQ (Flocon-100) 
 
 MEMBRANA ANTIGA 

CTQ 

Íons Água " in 
natura" 

Após 
tanque de 

alim. 
Após MF Após 

filtros Concentrado Permeado 

pH 7,7 8,1 7,8 7,8 7,8 7,1 

Turbidez 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 

Cálcio 52,5 62,0 59,5 73,0 124,0 1,0 

Magnésio 62,1 65,7 71,4 81,0 152,7 0,8 

Dureza total 390,0 428,8 446,3 520,0 946,3 6,0 

Sódio 426,8 492,5 513,8 446,4 984,3 24,9 

Potassio 21,2 22,4 18,8 21,8 44,0 1,1 

Ferro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Carbonato 78,4 220,8 52,0 99,2 210,4 0,0 

Bicarbonato 304,8 227,2 448,8 394,8 890,0 1,6 

Alcalinidade total 383,2 448,0 500,8 494,0 1100,4 1,6 

Sulfato 93,2 78,9 80,7 57,9 107,9 3,6 

Cloreto 580,4 671,0 676,3 647,9 1295,8 34,1 

Nitrato 0,5 0,6 0,4 0,4 0,6 7,5 

Nitrito 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,0 

Sílica 22,1 21,8 21,7 21,9 42,2 0,8 

ISL 0,5 0,8 0,7 0,7 1,4 -4,1 

TDS 1573,0 1825,0 1713,0 1748,0 3419,0 66,0 
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ANEXO D 161

         Tabela 4.2.3: Variação das concentrações iônicas para a  membrana antiga CTQ (HCl) 
 

MEMBRANA ANTIGA 
CTQ 

Íons Água " in 
natura" 

Após 
tanque de 

alim. 
Após MF Após 

filtros Concentrado Permeado 

pH 7,7 8,1 7,8 7,7 7,9 6,7 
Turbidez 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,4 

Cálcio 52,5 62,0 59,5 65,0 125,5 1,2 
Magnésio 62,1 65,7 71,4 74,1 138,3 1,0 

Dureza total 390,0 428,8 446,3 471,3 890,0 7,0 
Sódio 426,8 492,5 513,8 482,0 948,6 34,8 

Potassio 21,2 22,4 18,8 22,4 28,1 1,1 
Ferro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Carbonato 78,4 220,8 52,0 94,4 0,0 0,0 
Bicarbonato 304,8 227,2 448,8 378,0 283,2 2,0 

Alcalinidade total 383,2 448,0 500,8 472,4 0,0 2,0 
Sulfato 93,2 78,9 80,7 66,4 118,4 16,6 
Cloreto 580,4 671,0 676,3 671,0 765,6 44,0 
Nitrato 0,5 0,6 0,4 0,4 884,0 6,7 
Nitrito 0,3 0,3 0,3 0,3 155,6 0,1 
Sílica 22,1 21,8 21,7 22,3 45,4 1,1 
ISL 0,5 0,8 0,7 0,6 1,4 -4,4 
TDS 1573,0 1825,0 1713,0 1697,0 3522,0 102,0 
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ANEXO D 162

                  Tabela 4.2.4: Variação das concentrações iônicas para a  membrana antiga CTQ (Flocon + HCl) 
 
 MEMBRANA ANTIGA 

CTQ 

Íons Água " in 
natura" 

Após 
tanque de 

alim. 
Após MF Após 

filtros Concentrado Permeado 

pH 7,7 8,1 7,8 7,8 8,0 6,4 

Turbidez 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,4 

Cálcio 52,5 62,0 59,5 58,0 119,5 1,0 

Magnésio 62,1 65,7 71,4 72,0 144,0 1,0 

Dureza total 390,0 428,8 446,3 445,0 898,8 6,5 

Sódio 426,8 492,5 513,8 508,4 948,6 26,8 

Potassio 21,2 22,4 18,8 18,8 30,0 0,9 

Ferro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Carbonato 78,4 220,8 52,0 288,8 591,2 0,8 

Bicarbonato 304,8 227,2 448,8 254,8 509,2 0,0 

Alcalinidade total 383,2 448,0 500,8 543,6 1100,4 0,8 

Sulfato 93,2 78,9 80,7 64,7 175,2 5,0 

Cloreto 580,4 671,0 676,3 649,7 1294,0 38,3 

Nitrato 0,5 0,6 0,4 1,2 0,4 5,5 

Nitrito 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,0 

Sílica 22,1 21,8 21,7 22,0 45,8 0,8 

ISL 0,5 0,8 0,7 0,7 1,5 -5,2 

TDS 1573,0 1825,0 1713,0 1800,0 3679,0 104,0 
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                  Tabela 4.2.5: Variação das concentrações iônicas para a  membrana nova STQ 
 
 MEMBRANA NOVA 

STQ 

Íons Água " in 
natura" 

Após 
tanque de 

alim. 

Após MF 
depois de 
limpeza 

Após 
filtros Concentrado Permeado 

pH 7,7 8,1 8,1 7,9 7,9 6,2 

Turbidez 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 

Cálcio 52,5 62,0 52,0 60,0 110,0 0,8 

Magnésio 62,1 65,7 66,0 68,1 133,2 0,2 

Dureza total 390,0 428,8 405,0 433,8 830,0 3,0 

Sódio 426,8 492,5 492,5 456,4 845,6 17,7 

Potassio 21,2 22,4 23,6 18,2 26,1 0,8 

Ferro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Carbonato 78,4 220,8 187,2 216,0 364,0 0,0 

Bicarbonato 304,8 227,2 268,8 234,4 430,8 6,0 

Alcalinidade total 383,2 448,0 456,0 450,4 794,8 6,0 

Sulfato 93,2 78,9 93,2 75,4 128,8 9,1 

Cloreto 580,4 671,0 635,5 619,5 1189,3 17,0 

Nitrato 0,5 0,6 0,5 0,8 1,1 5,6 

Nitrito 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,0 

Sílica 22,1 21,8 21,9 46,6 46,6 0,6 

ISL 0,5 0,8 0,8 0,7 1,2 -4,6 

TDS 1573,0 1825,0 1750,0 1572,0 3356,0 60,0 
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                  Tabela 4.2.6: Variação das concentrações iônicas para a  membrana nova CTQ (Flocon-100) 
 
 MEMBRANA NOVA 

CTQ 

Íons Água " in 
natura" 

Após 
tanque de 

alim. 

Após MF 
depois de 
limpeza 

Após 
filtros Concentrado Permeado 

pH 7,7 8,1 8,1 7,8 7,9 6,2 

Turbidez 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 

Cálcio 52,5 62,0 52,0 73,0 107,0 1,2 

Magnésio 62,1 65,7 66,0 69,6 132,3 1,0 

Dureza total 390,0 428,8 405,0 472,5 818,8 7,0 

Sódio 426,8 492,5 492,5 461,5 1019,3 17,7 

Potassio 21,2 22,4 23,6 22,4 48,4 0,8 

Ferro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Carbonato 78,4 220,8 187,2 131,2 672,0 0,0 

Bicarbonato 304,8 227,2 268,8 408,0 368,8 0,8 

Alcalinidade total 383,2 448,0 456,0 539,2 1040,8 0,8 

Sulfato 93,2 78,9 93,2 46,5 592,7 8,6 

Cloreto 580,4 671,0 635,5 612,4 1100,5 24,1 

Nitrato 0,5 0,6 0,5 0,7 0,3 4,9 

Nitrito 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,0 

Sílica 22,1 21,8 21,9 21,9 41,0 0,6 

ISL 0,5 0,8 0,8 0,8 1,3 -5,4 

TDS 1573,0 1825,0 1750,0 1593,0 3166,0 60,0 
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                  Tabela 4.2.7: Variação das concentrações iônicas para a  membrana nova CTQ (HCl) 
 
 MEMBRANA NOVA 

CTQ 

Íons Água " in 
natura" 

Após 
tanque de 

alim. 

Após MF 
depois de 
limpeza 

Após 
filtros Concentrado Permeado 

pH 7,7 8,1 8,1 7,7 8,0 7,9 

Turbidez 0,1 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2 

Cálcio 52,5 62,0 52,0 54,5 108,0 1,2 

Magnésio 62,1 65,7 66,0 69,3 134,4 0,8 

Dureza total 390,0 428,8 405,0 425,0 830,0 6,5 

Sódio 426,8 492,5 492,5 482,0 820,7 17,9 

Potassio 21,2 22,4 23,6 20,0 46,9 0,9 

Ferro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Carbonato 78,4 220,8 187,2 160,0 503,2 0,0 

Bicarbonato 304,8 227,2 268,8 298,4 283,2 1,2 

Alcalinidade total 383,2 448,0 456,0 458,4 786,4 1,2 

Sulfato 93,2 78,9 93,2 122,2 123,5 10,0 

Cloreto 580,4 671,0 635,5 610,6 1178,6 23,4 

Nitrato 0,5 0,6 0,5 0,7 1,0 5,0 

Nitrito 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,0 

Sílica 22,1 21,8 21,9 47,8 46,8 1,2 

ISL 0,5 0,8 0,8 0,5 1,3 -3,4 

TDS 1573,0 1825,0 1750,0 1868,0 3054,0 62,0 
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                  Tabela 4.2.8: Variação das concentrações iônicas para a  membrana nova CTQ (Flocon + HCl) 
 
 MEMBRANA NOVA 

CTQ 

Íons Água " in 
natura" 

Após 
tanque de 

alim. 

Após MF 
depois de 
limpeza 

Após 
filtros Concentrado Permeado 

pH 7,7 8,1 8,1 7,8 7,9 6,1 

Turbidez 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 

Cálcio 52,5 62,0 52,0 59,5 120,0 0,8 

Magnésio 62,1 65,7 66,0 67,5 133,8 0,4 

Dureza total 390,0 428,8 405,0 430,0 857,5 3,5 

Sódio 426,8 492,5 492,5 497,7 896,3 18,1 

Potassio 21,2 22,4 23,6 18,2 26,1 0,9 

Ferro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Carbonato 78,4 220,8 187,2 440,0 515,2 0,0 

Bicarbonato 304,8 227,2 268,8 114,0 546,4 7,6 

Alcalinidade total 383,2 448,0 456,0 554,0 1061,6 7,6 

Sulfato 93,2 78,9 93,2 77,1 141,3 9,0 

Cloreto 580,4 671,0 635,5 608,8 1178,6 17,0 

Nitrato 0,5 0,6 0,5 1,1 0,9 5,9 

Nitrito 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,0 

Sílica 22,1 21,8 21,9 45,8 46,6 0,6 

ISL 0,5 0,8 0,8 0,7 1,4 -4,6 

TDS 1573,0 1825,0 1750,0 1580,0 3285,0 62,0 
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 Tabela 4.5.1: Variação das concentrações iônicas para os valores experimentais e simulados STQ 
 

STQ 
  

Concentrado 
(mg/L) 

Permeado 
(mg/L) Permeado 

Parâmetros Alimentação 
(mg/L) 

Ajuste da 
alimentação 
(mg/L) Sim. 

Ajuste da 
alimentação 
(mg/L) Exp. Cc  

Sim. 
Cc 

Exp. 
Cp  

Sim. 
Cp  

Exp. 

RS 
(%) 

Sim. 

RS (%) 
Exp. 

(RSsim - RSexp)% 

K 18,8 18,8   31,1 39,6 0,3 0,7 98,3 96,3 2,0 
Na 592,5 592,5   981,1 916,7 9,6 14,1 98,4 97,6 0,8 
Mg 75,6 75,6   125,6 133,5 0,7 0,7 99,1 99,1 0,0 
Ca 67,0 67,0   111,3 111,0 0,6 2,0 99,1 97,0 2,1 

CO3 342,0 205,2   307,8 522,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 
HCO3 201,0 245,2   470,5 393,0 8,8 16,8 96,4 91,6 4,8 
NO3 0,1 0,1   0,2 0,1 0,0 0,0 84,6 100,0 -15,4 

Cl 798,8 838,2   1388,4 1215,9 12,9 14,9 98,5 98,1 0,3 
SO4 62,9 62,9   104,6 132,9 0,4 1,2 99,4 98,1 1,3 
SiO2 22,6 22,6   37,5 20,1 0,2 0,0 98,9 100,0 -1,1 
CO2   15,9   0,1   4,2   73,7   73,7 
pH 7,2 7,2   9,6 7,4 6,5 6,3 9,7 12,5 -2,8 

TDS 1810,0 2128,2   3558,7 3072,0 33,5 56,0 98,4 96,9 1,5 
ISL 0,2       0,8   -3,5   2312,5 -2312,5 
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Tabela 4.5.2: Variação das concentrações iônicas para os valores experimentais e simulados CTQ (HCl) 
 

HCl (pH=2) 
  

Concentrado 
(mg/L) 

Permeado 
(mg/L) Permeado 

Parâmetros Alimentação 
(mg/L) 

Ajuste da 
alimentação 
(mg/L) Sim. 

Ajuste da 
alimentação 
(mg/L) Exp. Cc  

Sim. 
Cc 

Exp. 
Cp  

Sim. 
Cp  

Exp. 

RS 
(%) 

Sim. 

RS 
(%) 

Exp. 

(RSsim - RSexp)% 

K 18,8 18,8 18,2 31,1 20,0 0,4 0,8 97,9 95,6 -2,3 
Na 592,5 592,5 640,3 979,6 1091,3 11,9 18,8 98,0 97,1 -0,9 
Mg 75,6 75,6 79,8 125,4 130,5 0,9 2,3 98,8 97,1 -1,7 
Ca 67,0 67,0 58,5 111,2 105,5 0,8 0,8 98,9 98,6 -0,2 

CO3 342,0 0,3 60,0 0,8 146,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 
HCO3 201,0 370,4 358,0 611,2 541,0 8,5 18,4 97,7 94,9 -2,8 
NO3 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 84,6 100,0 15,4 
Cl 798,8 1007,6 809,4 1667,8 1334,8 17,5 20,6 98,3 97,5 -0,8 

SO4 62,9 62,9 3,4 104,5 3,4 0,5 3,3 99,3 2,9 -96,3 
SiO2 22,6 22,6 22,0 37,5 39,4 0,2 0,0 99,0 100,0 1,0 
CO2   76,9   77,1   76,7   0,3   -0,3 
pH 7,2 6,7 6,7 6,9 5,9 5,2 6,7 22,1 0,0 -22,1 

TDS 1810,0 2217,9 1828,0 3669,3 3075,0 40,7 64,0 98,2 96,5 -1,7 
ISL 0,2   -0,5   -0,9   -3,6   -602,0 -602,0 
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Tabela 4.5.3: Variação das concentrações iônicas para os valores experimentais e simulados CTQ (HCl) 
 

HCl (pH=1,5) 

  
Concentrado 

(mg/L) 
Permeado 

(mg/L) Permeado 
Íons Alimentação 

(mg/L) 

Ajuste da 
alimentação 
(mg/L) Sim. 

Ajuste da 
alimentação 
(mg/L) Exp. Cc  

Sim. 
Cc 

Exp. 
Cp  

Sim. 
Cp  

Exp. 

RS 
(%) 

Sim.

RS 
(%) 

Exp. 

(RSsim - RSexp)% 

K 18,8 18,8 18,8 31,0 23,6 0,5 1,0 97,3 94,7 -2,7 

Na 592,5 592,7 598,4 977,6 1007,5 15,2 20,9 97,4 96,5 -0,9 

Mg 75,6 75,6 99,0 125,3 160,2 1,1 1,9 98,5 98,1 -0,5 

Ca 67,0 67,0 76,5 111,0 123,5 1,0 1,6 98,6 97,9 -0,7 

CO3 342,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

HCO3 201,0 47,7 138,0 78,4 223,0 4,2 6,4 91,3 95,4 4,1 

NO3 0,1 0,1 0,5 0,2 0,6 0,0 0,0 76,9 100,0 23,1 

Cl 798,8 1195,8 1171,5 1974,6 1941,9 27,6 31,2 97,7 97,3 -0,4 

SO4 62,9 62,9 71,8 104,4 125,8 0,6 4,1 99,0 94,3 -4,8 

SiO2 22,6 22,6 21,5 37,5 40,2 0,2 0,0 99,0 100,0 1,0 

CO2   312,9   313,0   311,0   0,6   -0,6 

pH 7,2 5,2 5,2 5,4 5,7 4,3 4,5 17,5 13,5 -4,0 

TDS 1810,0 2083,1 2283,0 3440,0 3803,0 50,4 71,0 97,6 96,9 -0,7 

ISL 0,2   -2,4   -1,5   -6,0   -152,9 -152,9 
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Tabela 4.5.4: Variação das concentrações iônicas para os valores experimentais e simulados CTQ (HCl) 
 

HCl (pH=0,6) 

  
Concentrado 

(mg/L) 
Permeado 

(mg/L) Permeado 
Íons Alimentação 

(mg/L) 

Ajuste da 
alimentação 
(mg/L) Sim. 

Ajuste da 
alimentação 
(mg/L) Exp. Cc  

Sim. 
Cc 

Exp. 
Cp  

Sim. 
Cp  

Exp. 

RS 
(%) 

Sim.

RS 
(%) 

Exp. 

(RSsim - RSexp)% 

K 18,8 18,8 18,8 31,0 38,1 0,5 1,0 97,3 94,7 -2,7 

Na 592,5 592,8 598,4 977,9 995,9 15,2 17,9 97,4 97,0 -0,4 

Mg 75,6 75,6 99,3 125,3 164,1 1,1 3,1 98,5 96,9 -1,7 

Ca 67,0 67,0 74,5 111,0 129,0 1,0 0,8 98,6 98,9 0,3 

CO3 342,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

HCO3 201,0 25,2 98,0 41,1 87,0 3,7 0,0 85,2 100,0 14,8 

NO3 0,1 0,1 0,4 0,2 0,4 0,0 0,0 76,9 100,0 23,1 

Cl 798,8 1209,1 1196,4 1996,5 2051,9 27,9 35,5 97,7 97,0 -0,7 

SO4 62,9 62,9 78,9 104,4 129,3 0,6 0,6 99,0 99,2 0,2 

SiO2 22,6 22,6 21,1 37,5 38,4 0,2 0,0 99,0 100,0 1,0 

CO2   329,4   329,6   327,3   0,6   -0,6 

pH 7,2 4,9 4,9 5,1 5,4 4,2 4,2 13,9 14,3 0,4 

TDS 1810,0 2074,1 2287,0 3424,9 3858,0 50,3 64,0 97,6 97,2 -0,4 

ISL 0,2   -2,3   -2,2   -7,3   -210,7 -210,7 
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                      Tabela 4.7: Variação do ISL versus o pré-tratamento aplicado 
 

pH versus ISL 

  pH ISL 

Após filtros 7,2 0,16 

Permeado 6,3 -3,54 STQ 

Concentrado 7,4 0,79 

Após filtros 7,3 0,47 

Permeado 6,5 -3,39 CTQ (HCl com pH=3) 

Concentrado 6,1 1,31 

Após filtros 6,7 -0,51 

Permeado 5,4 -3,58 CTQ (HCl com pH=2) 

Concentrado 5,9 -0,86 

Após filtros 5,2 -2,38 

Permeado 4,5 -6,02 CTQ (HCl com pH=1,5) 

Concentrado 5,7 -1,49 

Após filtros 4,9 -2,34 

Permeado 4,2 -7,27 CTQ (HCl com pH=0,6) 

Concentrado 5,4 -2,18 
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Quadro 4.1: Variação do IDS para cada experimento “in loco” 

após limpeza química 1,333 
batelada 01 1,393 
batelada 02 1,609 
batelada 03 0,202 

STQ  

batelada 04 0,190 
Média 0,946 

após limpeza química 0,274 
batelada 01 0,427 
batelada 02 0,678 
batelada 03 0,437 

CTQ  
(Flocon-100) 

batelada 04 0,606 
Média 0,484 

após limpeza química 0,101 
batelada 01 0,781 
batelada 02 0,539 
batelada 03 0,521 

CTQ 
(HCl) 

batelada 04 1,468 
Média 0,682 

após limpeza química 2,621 
batelada 01 1,474 
batelada 02 0,708 
batelada 03 0,420 

CTQ 
(Flocon+HCl) 

batelada 04 -0,412 
Média 0,962 
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         Quadro 4.2: Variação do ISL para cada experimento  
 

Após filtros de cartucho Permeado Concentrado 
  Data ISL   Data ISL   Data ISL 

Batelada 1 0,91 Batelada 1 -1,62 Batelada 1 1,56 
Batelada 2 1,16 Batelada 2 -4 Batelada 2 1,28 
Batelada 3 0,83 Batelada 3 -4,02 Batelada 3 1,25 

STQ 

Batelada 4 1,08 

STQ 

Batelada 4 -3,79 

STQ 

Batelada 4 1,31 
Média 1,00 Média -3,36 Média 1,35 

Batelada 1 0,75 Batelada 1 -4,06 Batelada 1 1,33 
Batelada 2 0,04 Batelada 2 -3,25 Batelada 2 1,34 
Batelada 3 0,74 Batelada 3 -3,08 Batelada 3 1,36 

CTQ (HCl) 

Batelada 4 1,55 

CTQ (HCl) 

Batelada 4 -4,75 

CTQ (HCl) 

Batelada 4 1,66 
Média 0,77 Média -3,79 Média 1,42 

Batelada 1 1,1 Batelada 1 -3,8 Batelada 1 1,46 
Batelada 2 0,82 Batelada 2 -2,87 Batelada 2 1,72 
Batelada 3 0,69 Batelada 3 -4,03 Batelada 3 1,45 

CTQ (Flocon-
100) 

Batelada 4 1,45 

CTQ (Flocon-
100) 

Batelada 4 -1,07 

CTQ (Flocon-
100) 

Batelada 4 1,87 
Média 1,02 Média -2,94 Média 1,63 

Batelada 1 1,37 Batelada 1 -4,35 Batelada 1 1,47 
Batelada 2 0,71 Batelada 2 -4,24 Batelada 2 1,65 
Batelada 3 0,98 Batelada 3 -3,94 Batelada 3 1,35 

CTQ (HCl 
+Flocon) 

Batelada 4 0,78 

CTQ (HCl 
+Flocon) 

Batelada 4 -3,23 

CTQ (HCl 
+Flocon) 

Batelada 4 1,35 
Média 0,96   Média -3,94   Média 1,46 
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