CARTILHA DE DESSALINIZACAO
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1 APRESENTACAO

O Programa Agua Doce trabalha para melhorar as condi¢des de acesso a
adgua no semiarido brasileiro, por meio do sistema de dessalinizacdo que faz o
tratamento da agua salobra do poco para torna-la potavel e ser consumida pelas

pessoas que residem na regiao.

Esta cartilha foi criada para ajudar os usuarios a entender como funciona o
sistema de dessalinizacdo e também para servir como material de apoio,
funcionando como um recurso disponivel para divulgacdo, consultas e
esclarecimento de davidas que possam surgir durante a operacdo do sistema de
dessalinizacédo e distribuicdo da agua dessalinizada.



2 AGUA NO PLANETA TERRA

Aprendemos que a agua pura é um liquido incolor (sem cor), insipido (sem
gosto) e inodoro (sem cheiro), porém essa agua pura nao € encontrada na natureza.
A agua natural ou bruta apresenta impurezas que sao carregadas pelos caminhos
da agua. Por isso, a dgua e chamada de solvente universal, por causa de sua

grande capacidade de transportar particulas formando solu¢cfes aquosas.

2.1Ciclo da Agua.

Os caminhos da agua dao origem as fontes de agua bruta, que séo as aguas

metedricas, superficiais ou subterraneas.

Ao cair na forma de chuva (aguas metedricas), a agua carrega impurezas do
ar. Ao atingir o solo, seu grande poder solvente faz com que diversas substancias
alterem a sua composicao a medida que ocorre a formacgédo dos mares, rios e lagos,
ou seja, as diversas fontes de agua bruta espalhadas na superficie da terra (dguas
superficiais), bem como, ao entrar no solo formando os lencéis freaticos (aguas

subterraneas).

Ciclo da Agua
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Fonte: http://www.educacao.cc/wp-content/uploads/2011/10/ciclo-da-agua.jpg.


http://www.educacao.cc/wp-content/uploads/2011/10/ciclo-da-agua.jpg

A chuva faz parte do ciclo natural da 4gua, chamado ciclo hidrolégico. Na
primeira parte deste ciclo, a gua evapora dos rios e mares e transpira dos vegetais.
Dessa forma, grande quantidade de vapor d’agua vai para o ar. Na segunda parte do
ciclo, o vapor d’agua se concentra la no alto, formando as nuvens. Em seguida,
quando as nuvens estdo prontas para chover, as aguas escorrem pela terra,
alimentando as plantas, os animais, 0s rios, 0s mares, 0s acudes, as barragens, os
barreiros e os pocos. Depois, comeca tudo de novo, evaporacao, formacado de
nuvens e chuvas. Este ciclo se repete sem fim e € importante para todos no planeta

Terra.

2.2 Distribuicdo da agua.

A &gua cobre 75 % do planeta e 97,5 % do total desta agua estd nos
oceanos, onde a agua é salgada. Isto que dizer que existe um total 2,5 % de agua
doce, sendo que a maior parte esta congelada (1,98 %), restando apenas 0,52 %
que se encontra acessivel. Porém, a maior parte dessa agua disponivel ndo é
adequada para consumo. Somente 1 % de toda agua doce do planeta esta de fato

disponivel para consumo.

Distribui¢cdo de dgua no planeta Terra
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Fonte: http://aguascomvida.blogspot.com.br/p/agua-no-planeta-agua-desempenha-um.html



2.3Consumo de agua.

Do total da agua consumida no mundo, 70 % s&o para agricultura, 20 % sao
para indastria e somente 10 % s&o utilizados para uso domestico.

Consumo de 4gua doce
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Fonte: http://aguascomvida.blogspot.com.br/p/agua-no-planeta-agua-desempenha-um.html



3 A AGUA NO BRASIL

Quase todo o semiarido brasileiro se encontra na regido Nordeste do Brasil.
Nesta regido, existe pouca chuva e muita evaporacdo das fontes de agua
superficiais. Além disso, o solo ndo € muito bom para guardar agua, seja superficial
ou subterranea. E por isso que o semiarido possui menos agua do que em outros

lugares do pais.

DISTRIBUICAO DE AGUA NO BRASIL
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Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/geografia/distribuicao-agua-no-brasil.htm

O semiarido brasileiro popularmente conhecido como caatinga, nome que

vem da vegetacdo que cresce no local, € uma regido com aproximadamente um

milhdo de quildbmetros quadrados, que apresenta caracteristicas Unicas no planeta.

Estima-se que cerca de 25 milhdes de pessoas vivem nesta regido, muitas
delas formando pequenas comunidades espalhadas nessa vastiddao de terra e

convivendo com restricbes e com situacdes dificeis de acesso a agua.

Esta regido se caracteriza, ainda, por apresentar pouca chuva concentrada

em poucos meses do ano, gerando periodos de chuva e de estiagem. Conta com



temperaturas altas, acima de 26°C, mas com poucas variagdes. A evaporacao no

Semiarido € intensa, 0 que provoca a concentracao de sais no solo.

O Semiarido abrange 1.135 cidades, localizadas em nove estados
brasileiros, oito deles na regido Nordeste (Ceard, Piaui, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia) e um na regido Sudeste (parte

norte de Minas Gerais).



4 USOS E QUALIDADE DA AGUA

A gualidade boa ou ruim de uma agua depende de como ela sera usada. Os
usos sao definidos de acordo com as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas
da agua. Por exemplo, uma fonte de agua bruta pode ser adequada para consumo

animal e ser totalmente inadequada para consumo humano.

Usos da agua no Brasil
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Fonte: http://profwladimir.blogspot.com.br/2012/06/mapas-agua-disponibilidade-acesso-e.html

Quando uma agua nao € adequada, ou ndo tem qualidade para determinado

uso, ela deve ser tratada de acordo com a necessidade de utilizagéo.



10

5 TRATAMENTO DA AGUA

A 4gua potavel é aquela adequada para o consumo humano e que pode ser
consumida sem risco para a saude. A potabilidade da dgua tem que atender a um
padrdo de caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Quando uma agua retirada
de uma fonte ndo atende a esse padrdo, ela precisa passar por um processo

chamado de Tratamento da Agua.

Para tratar a agua bruta retirada de um rio, um acude ou uma represa, 0
processo é realizado numa ETA (Estacdo de Tratamento de Agua), em diversas

etapas que vao limpando e adequando a agua ao Padréo de Potabilidade.

Estacdo de Tratamento da Agua

Fonte: http://www.soq.com.br/conteudos/ef/agua/p8.php

As caracteristicas fisicas para que a agua seja considerada potavel séo:

e Serinodora, isto &, sem cheiro;

e Ser incolor, isto €, sem cor, quando em pequena quantidade, e azulada,

guando em grande quantidade;


http://www.soq.com.br/conteudos/ef/agua/p8.php
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e Ter sabor indefinivel, mas que permita distingui-la de qualquer outro

liquido;
e Ser fresca, sensacao que depende da temperatura ambiente.

As alteracOes fisicas da potabilidade da agua podem ser causadas pela

poluicdo. E podem ser notadas no cheiro, na limpeza, na cor ou no sabor.
E como principal caracteristica bioldgica, temos:

e A agua nao pode conter organismos patogénicos, ou seja, causadores

de doencas.

A alteracdo biolégica da potabilidade da agua, denominada de
contaminacdo, € causada pela presenca de agentes patogénicos vivos, isto €,
vermes, bactérias, etc. A agua contaminada nao é potavel e, portanto, ndo deve ser

usada.

E importante saber que nem todas as aguas S30 potaveis, mesmo que
parecam puras. Por isso, deve-se ter muito cuidado com a agua de cisternas, ou de

origem desconhecida.

No semiéarido brasileiro, além das situacfes de dificil acesso a agua, o tipo
de solo e a evaporacgdo intensa tornam as fontes de agua disponiveis improprias
para o consumo humano devido a grande quantidade de sais dissolvidos. A maioria
dos pocos existentes na regido possui agua salobra (levemente salgada), que tem
um gosto ruim, além de fazer mal para a saude das pessoas. Muitas vezes esses

pocos sdo a Unica fonte de agua que as pessoas da regido tém para beber.

Para que a agua salobra do poco sirva para beber é preciso separar uma
parte desse sal da &gua, o que é feito com o0 uso de uma maquina chamada
dessalinizador. A esse processo de Tratamento da Agua da-se o nome de

Dessalinizacgéo.
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6 DESSALINIZACAO

7

A dessalinizacdo é o tratamento da agua que remove parte dos sais
dissolvidos em aguas salobras e salinas para se obter dgua adequada para o

consumo humano.

Existem varios processos de dessalinizacdo, sendo o processo de osmose
inversa 0 mais utilizado no mundo inteiro por causa de sua simplicidade de

operacao, facilidade para manutencéo e economia de energia.

Os dessalinizadores instalados no semiarido brasileiro fazem o tratamento
da agua salobra dos pocos transformando em &gua doce através do processo de
osmose inversa. Além da agua dessalinizada, também € produzido o concentrado,

gue € uma agua com uma quantidade de sais maior que a agua do poco.

O concentrado deve ser utilizado com cuidado para consumo dos animais ou

armazenado em tanques de contencdo para evaporacao.
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7 SISTEMA DE DESSALINIZACAO

O sistema de dessalinizacdo € a estacdo de tratamento da agua salobra do
poco, onde também existem etapas que vao tratando e adequando essa agua ao
Padrédo de Potabilidade.

Os principais componentes do sistema de dessalinizacao séo:

o Bomba do poco.

o Reservatorio para agua bruta (agua do poco).

o Abrigo do dessalinizador.

o Dessalinizador.

o Reservatorio para o permeado (agua doce).

o Chafariz para distribuicdo da agua potavel (dgua doce
clorada).

o Reservatoério para o concentrado (agua concentrada em
sais).

o Chafariz para distribuicio da agua bruta e do

concentrado.
o Bebedouro para os animais (cocho).
. Tanque para contengéo do concentrado.

O abrigo é o local onde o dessalinizador se encontra instalado, o qual sempre
deve ser mantido limpo e em bom estado de conservacédo. Préximo ao abrigo se

encontra os reservatorios de agua bruta, do permeado e do concentrado.

A agua salobra do poco € bombeada para o reservatorio de 4gua bruta para
em seguida ser bombeada para o dessalinizador passando antes por filtros que

removem particulas maiores (areia, barro, argila, etc) que causam o entupimento das
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membranas. Este € o chamado Pré Tratamento Fisico da agua de alimentac&o do

dessalinizador.

Sistema de Dessalinizag&o do Programa Agua Doce

TANQUE DO CONCENTRADO |
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Fonte: Felipe Braga, Coordenacdo do Programa Agua Doce no Estado da Paraiba.

Este tratamento prévio é complementado com a adicdo de um produto que
evita que os sais se depositem prejudicando as membranas e o tratamento da agua
salobra do poco. Este € o chamado Pré Tratamento Quimico da agua de

alimentacao do dessalinizador.

Depois de tratada, a agua de alimentacdo € bombeada para os vasos de
pressao com auxilio de uma bomba que gera uma presséo suficiente e necessaria

para que O processo de osmose inversa aconteca.

A agua dessalinizada deve ser tratada com cloro para garantir que sua
gualidade biologica seja mantida até a hora do consumo. Este é o chamado Pds
Tratamento. Somente apds a Cloragéo do Permeado € que teremos a Agua Potavel

para consumo humano.
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A distribuicdo da agua potavel para a comunidade é realizada proxima ao
abrigo do dessalinizador através de um chafariz construido em alvenaria com
revestimento em ceramica, iluminacdo, portdo, conjunto de torneiras para
distribuicdo da agua ou equipamento eletrdnico instalado dentro do chafariz onde as
pessoas da comunidade tém acesso a agua através de fichas ou cartdes

magneéticos.
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8 DESSALINIZADOR

O dessalinizador € um equipamento usado para produzir agua doce a partir
da &gua salobra ou salina do poco, empregando o processo de osmose inversa.

8.1 Osmose e Osmose Inversa.

A osmose é um fendmeno natural que ocorre quando temos uma &agua
salgada separada de uma agua doce por meio de uma membrana semipermeavel,
ou seja, duas aguas com diferentes quantidades de sal de uma para a outra séo
separadas por uma membrana que permite que a agua pura passe de um lado para
o outro (A).

Quando isso ocorre, naturalmente, a agua passara do lado da agua doce
para o lado da 4gua salgada até chegarem a um ponto de equilibrio, onde as duas
adguas terdo a mesma proporcdo de agua e sal. Nesse momento a passagem da
agua de um lado para o outro acaba e um desnivel é formado entre os lados opostos

da membrana (B).

Este desnivel acontece devido a pressédo osmética que € diferente para cada
tipo de agua por causa da quantidade de sais que existe em proporcdes diferentes

de uma fonte de agua para outra.

Osmose e osmose inversa.

PRESSAO OSMOTICA PRESSAO MECANICA

f

AGUA SALGADA

AGUA DOCE

MEMBRANA

J \ AN v, \_ 5,

Fonte: https://pt.slideshare.net/nunocorreia/b6-movimentos-transmembranares-1
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A osmose inversa acontece quando uma pressdo mecanica maior do que a

pressdo osmatica € aplicada do lado da solucéo salgada (C).

O processo de osmose inversa utiliza uma pressdo superior a pressao

osmotica oferecida pela agua salobra ou salgada para produzir a 4gua dessalinizada

(permeado) e outra agua com mais sal ainda (concentrado). A agua dessalinizada

pode ser bebida pelas pessoas e o concentrado pode ser guardado para outros

usos, como por exemplo, para os animais beberem.

8.2Componentes.

Os principais componentes do dessalinizador sao:

Bomba Auxiliar, que inicia o funcionamento do sistema.

Conjunto de filtros do pré-tratamento fisico.

Bomba Dosadora responsavel pela adicdo do produto

quimico do pré-tratamento.

Bomba de Alta Pressao responsavel pelo processo de

osmose inversa.

Vasos de Alta Pressdo com membranas de osmose

inversa no seu interior.

Tubulacdes hidraulicas para baixa e alta pressdo da

agua.

Instrumentos de medidas das vaz0es de operacao

(rotametros).

Instrumentos de medidas das pressdes de operacao

(mandémetros).

Bomba para lavagem das membranas que é acionada ao

final de cada ciclo de operagéo.
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o Tanque de armazenamento do permeado para lavagem

das membranas ao final de um ciclo de operacéao.
o Valvulas e registros.

Componentes do Dessalinizador

Permeado

Tubos de alta Pressac/Membranas

Concentrado

Rotametro

Bomba de Alta Pressdo - ! Bomba de AUXI"? i |
Bomba Dosadora Agua Bruta -
de Produtos Quimico

Fonte: Manual de operacéao do dessalinizador, CERB, Bahia.

A agua ao entrar no sistema passa por um pré-tratamento e € bombeada,
através da bomba de alta pressdo, passando através dos vasos que contem as
membranas de osmose inversa, responsaveis pela separacdo dos sais da agua,

produzindo uma corrente de agua permeada e outra concentrada.

Os vasos de alta pressdo, bombas, conjunto de filtros e demais
componentes do sistema em geral sdo montados em uma estrutura metélica com
pintura contra corrosdo. No dessalinizador temos ainda, equipamento de protecdo
da bomba de alta pressao (pressostato) e quadro de comando elétrico dos motores

bombas.
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9 OPERACAO

As etapas descritas abaixo devem ser realizadas diariamente pelo operador
do sistema de dessalinizacdo, s&o procedimentos simples, mas de grande
importancia para o bom funcionamento do dessalinizador, evitando alguns
problemas, mantendo a qualidade da agua potavel e aumentando a duracdo do

equipamento.

9.1Cuidados preliminares.

Antes de iniciar a operacao do dessalinizador deve-se verificar:

o As condi¢Bes dos tanques da agua bruta, do permeado e
do concentrado. Caso esteja com alguma sujeira,
recomenda-se realizar a limpeza antes de ligar o

dessalinizador.

o Se 0s registros estdo na posicdo correta e ndo na posicao

de lavagem das membranas.

o As condicdes do tanque de lavagem. Ele deve estar
limpo, pois receberd agua dessalinizada (permeado) que
sera utilizada no final da operacdo para lavar as

membranas.

o O nivel de agua bruta no reservatorio. Caso o nivel da
agua se encontrar baixo, ligar a bomba do poco até que
tenha agua suficiente. Alguns sistemas possuem bodia
elétrica no reservatério para desligar a bomba auxiliar
caso falte agua no reservatério, mas nem sempre iSsSoO

pode ocorrer.

o As condigbes do reservatério e se a quantidade da
solucdo do pré-tratamento é suficiente. Caso esteja sujo
ou vazio, realizar a limpeza e preparar uma nova solucéo

com agua dessalinizada.
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o As condic¢des dos filtros do pré-tratamento, caso estejam

sujos deverao ser trocados.

o Se o0 registro da agua bruta esta aberto antes de ligar a

bomba auxiliar;

o Se existe algum tipo de vazamento. Caso exista, 0
equipamento sO0 deve ligado ap6s a eliminacdo do

vazamento;

o Se as valvulas de regulagem do equipamento estdo nas
posicBes corretas. A posicdo das duas valvulas de
controle e regulagem do dessalinizador nunca deve ser

modificada.

o As condigcbes do reservatorio da solucdo de cloro e se
estd com a quantidade suficiente para operacdo do
dessalinizador. Caso esteja vazio, preparar uma nova

solucao de cloro com agua dessalinizada.

o A regulagem das bombas dosadoras.

o O estado de conservacao do quadro de energia.

9.2Ligando o equipamento.

o Abrir o registro da 4gua bruta.

o Ligar a chave geral (disjuntor) de energia do

dessalinizador.

o Ligar a bomba auxiliar.

o Esperar 2 a 3 minutos para que todo o equipamento seja
preenchido com agua suficiente antes de ligar a bomba de

alta pressao.
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Retirar o ar dos filtros com ajuda de uma flanela evitando
cair respingos de &gua na estrutura metalica do

dessalinizador.

Observar se existe algum vazamento nas tubulagcdes. Em
caso positivo, retirar o vazamento antes de ligar a bomba

de alta presséo.

Ligar a bomba dosadora do pré-tratamento e verificar o
seu funcionamento. Em alguns casos pode entrar ar ou
sujeira na mangueira e o0 produto ndo ser dosado
corretamente. Em alguns dessalinizadores a bomba
dosadora liga junto com a bomba auxiliar ou a bomba de

alta presséo.

Ligar a bomba de alta presséo.

Anotar as medidas de pressédo na entrada e na saida dos

filtros do pré-tratamento.

Anotar as medidas de pressdo na entrada e na saida dos
vasos de alta presséao.

Anotar as medidas de vazdo do permeado e do

concentrado.

Anotar todas as medidas na planilha de

acompanhamento.

Observar o funcionamento dos motores. Os casos mais
comuns s&o vazamentos entre o0 motor e a bomba. Isso
significa que o selo mecanico precisa ser substituido por
um novo. Periodicamente os motores-bombas precisam
passar por manutengdes com substituicdo de rolamentos,

selos mecéanicos, proporcionando melhor funcionamento.
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Medir a concentracdo de sais. Caso ndo esteja com
equipamento de medicdo adequado pode-se provar um
pouco da &gua produzida e verificar se apresenta algum

sabor.

Caso a agua produzida nédo esteja dentro dos padroes,
desligar o dessalinizador e procurar o técnico

responsavel.

Se a 4gua produzida estiver dentro dos padrdes, encher o
tanque de lavagem com agua dessalinizada para ao final

da operacgéao fazer a lavagem das membranas.

Verificar se o0s reservatérios do permeado e do

concentrado estdao enchendo normalmente.

Ligar a bomba dosadora do pdés tratamento da agua
dessalinizada (cloracédo) e verificar seu funcionamento.
Em alguns casos pode entrar ar na mangueira e o produto
ndo ser dosado corretamente. A bomba dosadora da

cloracéo liga junto com a bomba de alta presséo.

Medir o cloro residual antes de distribuir agua para as

pessoas.

9.3Desligando o equipamento.

Antes de desligar o dessalinizador deve-se ter o cuidado de observar se os

reservatorios do permeado (agua doce) e da lavagem das membranas se encontram

cheios e que a quantidade de agua € suficiente para atender as pessoas naquele

dia. Logo apds, deve-se:

Desligar a bomba de alta presséao.

Desligar a bomba de auxilio.

Fechar o registro da agua bruta.
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Desligar as bombas dosadoras. Em  alguns
dessalinizadores a bomba dosadora do pré-tratamento
desliga junto com a bomba de auxilio ou a bomba de alta

presséo.

Abrir o registro da bomba de lavagem das membranas.

Ligar a bomba de lavagem das membranas.

Observar o nivel da agua no tanque de lavagem até

esvaziar.

Desligar a bomba de lavagem.

Fechar o registro da bomba de lavagem.

Desligar a chave geral do equipamento.
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10 QUANDO PARAR O SISTEMA DE DESSALINIZACAO

O operador deve parar o sistema de dessalinizacdo pelo menos dois dias
por més para fazer a limpeza dos reservatérios e manutencdo do dessalinizador e,
neste momento, a comunidade devera estar sabendo que nao tera agua para ser

distribuida. Nestes dias, o operador deve:

o Realizar manutencdo do dessalinizador (limpeza dos
reservatorios de produtos quimicos e de lavagem das
membranas, consertos de bombas, limpeza de

rotametros, limpeza de mangueiras, etc).

o Verificar como estdo as condicdes das tubulactes,

registros e conexdes.
o Verificar a presenga de vazamentos nas bombas.

o Verificar as condicbes dos motores-bombas do

dessalinizador e do poco.
Observagdes importantes:

1. Quando o dessalinizador ficar parado por mais de um dia recomenda-se que
0s vasos de alta pressdo e as membranas fiquem cheios com &gua

dessalinizada e que esta 4gua seja renovada de preferéncia todos os dias.

2. Quando o dessalinizador ficar parado por um longo periodo, deve-se realizar
a limpeza nas tubulacdes, nos reservatérios de armazenamento de agua e

uma limpeza quimica das membranas.
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11 O QUE FAZER COM O CONCENTRADO

Como foi dito anteriormente, a cada litro de agua dessalinizada que o
dessalinizador produz, uma certa quantidade de Concentrado de sais também é
produzido. Essa quantidade pode variar de acordo com a regulagem da maquina
que é feita apés um estudo da qualidade da agua do poco e da quantidade de agua

gue as pessoas precisam para beber e cozinhar.

Este Concentrado do dessalinizador ndo pode ser lancado direto no solo e
precisa ser guardado no Tanque do Concentrado do Sistema de Dessalinizacao.

O concentrado ndo pode ser considerado um problema pois muitas vezes
podera solucionar outras caréncias de agua para a comunidade. Dependendo de um
estudo da qualidade desse concentrado podemos ter outras formas de utilizacéo,
como por exemplo, matar a sede dos animais, irrigar a planta atriplex (erva sal) para
alimentar os animais do pasto e criar o peixe tilapia, para servir de alimento para a

comunidade.
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12 E SEMPRE IMPORTANTE LEMBRAR

O Sistema de Dessalinizacdo é uma Estacdo de Tratamento de Agua para
consumo humano e precisa de cuidados diarios para manter a distribuicdo da agua

dessalinizada de forma segura e continua.

Por isso alguns cuidados devem ser tomados pelo operador do sistema e

observados por toda a comunidade, como por exemplo:

o Manter os arredores limpos e capinados.

o Proibir a entrada de animais.

o Manter o abrigo do dessalinizador limpo.

o Manter os componentes do dessalinizador limpos.

o Evitar guardar coisas dentro do abrigo do dessalinizador.

o Verificar semanalmente as condicdes dos filtros.

o Lavar as méos para operar o dessalinizador e distribuir a

agua potavel para comunidade.

o Lavar o reservatorio de lavagem das membranas pelo

menos uma vez por semana.

o Fazer a limpeza dos reservatérios dos produtos quimicos

sempre que esvaziar.

o Manter todos os reservatorios (agua bruta, permeado e

concentrado) sempre limpos e bem fechados.

o Manter limpa e evitar tocar a saida de agua potavel no
chafariz.
o Manter tampada a saida de agua potavel no chafariz

guando néo estiver distribuindo agua.
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o Distribuir agua potavel somente em garrafées de plastico
usados para agua mineral. Durante o transporte da agua
até a casa os garrafdes devem ser mantidos fechados.

o Orientar as pessoas para lavar os garrafdes com agua

fervida antes de enché-los com agua dessalinizada.

Todo o sistema deve ser mantido limpo para que ndo ocorra contaminagdes
que comprometam a saude das pessoas que estdo consumindo a agua

dessalinizada.



