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APRESENTAGAO

Aobra “As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3” aborda uma
série de livros de publicacdo da Atena Editora. Este Volume em seus 13 capitulos
apresenta resultados de pesquisas que trazem a matematica como caminho de
leitura, analise e reflexdes sobre uma diversidade de teméaticas da atualidade, de
um ponto de vista critico e sistematico, apresentando compreensdes a partir de um
didlogo da educacdo matematica e da matematica enquanto ciéncia aplicada em
uso social.

Os trabalhos que evidenciam inferéncias frente ao campo da Educacéao
Matematica expdem conclusbes a respeito do uso de tecnologias nas aulas de
matematica alavancada pelo uso de softwares educativos, o uso de jogos como uma
metodoldgica ativa para o ensino e para a aprendizagem, incluindo neste escopo o
uso de games de consoles para a aprendizagem matematica em sala de educagao
especial. Traz a transdisciplinaridade, fundamentada pela teoria da complexidade,
como aporte para a compreensao da diversidade. Apresenta pesquisa sobre como
despertar nos alunos o interesse pela estatistica e a probabilidade por meio de suas
diversas aplicacdes, assim como sobre 0 uso dos numeros racionais em atividades
de compostagem para estimular consciéncias, acdes e atitudes ecologicamente
corretas.

No que tange ao uso da matematica como ferramenta para interpretacdes nos
fendbmenos sociais, apresenta pesquisas sobre o Numero de Euler em constantes
financeiras como ferramenta tecnoldgica na resolucé&o de problemas diarios, sobre
as ideias de angulos de contato em casos fisico-quimicos de molhabilidade na
producao de tintas, sobre o uso da modelagem matematica aplicada em casos
de dessalinizacdo da agua, assim como 0 seu uso na reducdo dos riscos de
investimentos em pesquisa norteada pela Teoria de Carteiras. O uso de ferramentas
matematicas, como técnicas de verificacao estatistica também é evidenciada pelas
séries temporais na pesquisa sobre modelos numéricos de previsdao do tempo.
E a estatistica em suas séries temporais como uma ferramenta de abordagem
quantitativa para questdes socioeconémicas.

Este volume é direcionado para todos os pesquisadores que fazem uso da
matematica como ferramenta no admbito da ciéncia sociais e aplicadas, e aos
educadores que pensam, refletem e analisam o ensino e a aprendizagem no ambito

da educacao matematica.

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 9

TRANSFORMANDO AGUAS: O USO DA
BIOMATEMATICA NA DESSALINIZACAO DA AGUA
SALOBRA NA REGIAO DE CAATINGA DO MUNICIPIO

Data de aceite: 05/12/2018
Data de submissgo: 12/10/2019

Ingrid Barros Meira
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Vitéria da Conquista — BA
http://lattes.cnpq.br/4403352872472449

RESUMO: Os longos periodos de estiagem que
ocorrem no sertdo nordestino sdo uma realidade
conhecida e que tem como consequéncia
principal a falta de agua. Diante disso, os
habitantes dessas localidades procuram
medidas alternativas de obté-la, optando
frequentemente pela perfuracdo de pocos
tubulares que nem sempre garantem agua de
boa qualidade e que oferece agua salobra em
grande parte dos casos. Sem outras op¢des, 0s
moradores acabam consumindo esta agua, fator
que acarreta diversos problemas de saude, nas
cultivares e no préprio solo. Nessa conjuntura, a
pesquisa a ser apresentada teve como obijetivo,
melhorar a qualidade da agua na regidao de
Caatinga do municipio de Pocbes - BA, com
a criacao de dessalinizadores de baixo custo
e processos de conscientizacdo. Realizou-

se pesquisa bibliografica, questionarios e
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DE POCOES - BA

testes para obtencédo de dados. Os resultados
mostraram que ndo havia cuidados com a
agua a ser utilizada, e que o consumo de
agua salobra era significativo. Concluiu-se
com a pesquisa que, 0 consumo da agua
salobra na regido de Caatinga do municipio
causa inumeros problemas e que através dos
calculos matematicos conseguiu-se comprovar
a funcionalidade do dessalinizador.
PALAVRAS-CHAVE:
dessalinizacao

Sertao, agua,

TRANSFORMING WATERS: THE USE OF
BIOMATEMATICS IN THE DESALINATION
OF BRACKISH WATER IN THE CAATINGA
REGION OF THE POCOES - BA
MUNICIPALITY

ABSTRACT: The long periods of drought that
occur in the northeastern region are a known
reality and the main consequence is the lack
of water. Given this, the inhabitants of these
localities seek alternative measures to obtain it,
often opting for the drilling of tubular wells that
do not always guarantee good water and that
offers brackish water in most cases. Without
other options, residents end up consuming
this water, a factor that causes various health
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problems, in cultivars and in the soil itself. At this situacion, the research to be presented
aimed to improve water quality in the Caatinga region of Po¢des - BA, with the creation
of desalter plants and awareness process. Bibliographic research, questionnaires and
tests were performed to obtain data. The results showed that there was no care with
the water to be used, and that the consumption of brackish water was significant. It was
concluded with the research that the consumption of brackish water in the Caatinga
region of the municipality causes numerous problems and that through mathematical
calculations it was possible to prove the desalter functionality.

KEYWORDS: Backwoods, water, dessalination.

11 INTRODUCAO

A situacdo de escassez da agua no sertdo baiano é uma realidade dura e
cruel. Situada no poligono da seca, a Bahia sofre constantemente com longos
periodos de insuficiéncia das chuvas tendo como consequéncia a falta de agua na
superficie, fator que dificulta o acesso dos moradores dessa regido a uma agua de
boa qualidade.

No inicio do ano de 2017, o fenbmeno da seca atingiu 217 municipios da
Bahia, que decretaram estado de emergéncia, segundo a Superintendéncia
de Protecao e Defesa Civil (Sudec). O problema, como ja aconteceu em outros
periodos, concentra-se na regiao do semiarido, que representa, aproximadamente,
dois tercos do territério do baiano.

As principais causas da seca na Bahia e no Nordeste sdo de caréter
edafoclimatico. A regido esta localizada em uma area onde ha baixa precipitacéo
pluviométrica e pouca influéncia de massas de ar umidas e frias vindas do Sul do
Brasil. Logo, uma massa de ar quente e seca permanece durante muito tempo no
Sertdo nordestino, impedindo uma quantidade suficiente de chuvas. (SEl, 2017)

Além de ser um problema climatico a seca € também um fator que gera
dificuldades sociais para as pessoas que habitam a regido de Caatinga, pois, com a
falta de agua torna-se dificil o desenvolvimento da agricultura e pecuaria.

Diante disso, os habitantes dessas localidades procuram medidas alternativas
de obté-la, optando frequentemente pela perfuracdo de pocos tubulares que nem
sempre garantem agua de boa qualidade. Sendo essa, na maioria dos casos,
salobra (que se encontra sobre rochas de possuem alto teor de sais (como célcio
e magnésio) e possui entre 0,5 e 30 gramas de sal por litro), outros problemas séo
gerados na saude da populacéo, na irrigacao de cultivares e no solo

De acordo com Reichardt (1978), a agua é um fator fundamental na producéao
vegetal. E sua falta ou seu excesso afetam de maneira decisiva o desenvolvimento

das plantas.
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Em regiGes aridas e semiaridas, o manejo correto implica praticas de economia
de 4gua e cuidados com problema de salinidade, que pode levar a improduvidade
de extensas areas, onde 0 processo de recuperacao €, em geral, economicamente
proibitivo, como afirma Reichardt (1978). Também provocando a queda na
produtividade de cultivares nessas regides, como acontece na regidao de Caatinga
do municipio de Po¢bes, na Bahia.

Dentre todas as opg¢des possiveis para solucionar o problema, a mais viavel
e que melhor se adequa a realidade vivida na regiao seria a dessalinizagao por
osmose reversa. Nesse processo a agua é tratada por separacdo de soluto e
solvente por alta presséo através de membranas.

Conforme afirma Rosemberg (1982), em uma solugcdo de uma substancia em
outra, a substancia dissolvida é denominada soluto. A substancia na qual o soluto é
dissolvido é denominada solvente.

Segundo ele,

“Se uma solucéo e uma amostra do solvente puro estiverem separados entre si
por uma membrana porosa permeavel as moléculas do solvente, mas ndo as do
soluto o solvente se deslocara em direcéo a solucédo, numa tentativa de igualar as
concentracdes nos dois lados da membrana. Uma membrana divisora com essas
propriedades recebe o nome de membrana semipermeavel. Se a membrana
estiver colocada verticalmente e o recipiente que contém a solugédo puder se
estender indefinidamente, na direcdo horizontal, para acomodar o material que
entra, 0 solvente continuara a fluir até ser totalmente consumido ou até que
a solucéo se torne tdo diluida que ndo haja mais uma forca pulsora devida a
diferenca entre as concentracées do solvente nos dois lados.” (ROSEMBERG,
1982)

A esse processo da-se 0 nome de osmose. Varios materiais podem ser usados
como membrana semipermeavel (celofane, bexiga animal, cenoura oca.). (NOVAIS,
1993)

Héa locais em que a forma mais econGmica de se obter agua potavel é a
remocao de sais da agua. Utiliza-se processos como o de osmose inversa que
consiste em se inverter a tendéncia natural de passagem do solvente puro para
a solucao, através de altas pressdes sobre a superficie da agua. Método mais
econdmico que a destilacdao. (NOVAIS, 1993)

Além disso, pretendeu-se utilizar neste projeto a matematica, por estar
presente em diversas situacdes do dia a dia. O seu desenvolvimento esta ligado
a pesquisa, ao questionamento, ao anseio por descobrir coisas novas e investigar
situacdes. A matematica do dia a dia apresenta diversas formas de interpretacéo
que nao estao relacionados apenas com a forma matematica concreta, mas também
com suas diversas aplicagcdes, sendo uma delas a biomatematica que é campo
interdisciplinar de estudo que se concentra na modelagem de processos biolégicos
utilizando técnicas matematicas. Nesse projeto ela se faz necessaria ao medir,
quantificar, calcular, avaliar, formular, entender e decidir questdes importantes para

As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3 Capitulo 9




a sua conclusao.

Diante do exposto a pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade da agua
na regiao de Caatinga do municipio de Pocdes- BA, com base na coleta de agua
e de informagdes na localidade e elaborar uma forma de intervencéo através da
criacdo de dessalinizadores e da conscientizacdo dos moradores destacando a
importancia da matematica na criacéo e execugcao do método.

2 | CAMINHOS METODOLOGICOS

Trata-se de um trabalho transversal com a realizagao de pesquisa bibliografica,
pesquisa de campo com estudo de caso e intervencao. O estudo foi realizado na
zona rural do municipio em periodos com intervalo de trés meses, entre cada ida
a localidade. Iniciando em junho de 2015 e tendo fim em agosto de 2016, com
modificacoes apOs esse periodo.

Para a pesquisa bibliografica foram utilizados como base websites sobre o tema
abordado, livros e artigos cientificos sendo apresentada informacdes referentes aos
conceitos de osmose reversa, biomatematica e dessalinizacdo, que contribuiram
para identificar a relagdo entre o tema abordado e a matematica.

Foram aplicados 20 questionarios na primeira etapa de pesquisas que ocorreu
no ano anterior, e outros 20 questionarios na segunda etapa com objetivo de
comparacéao. As questdes tinham por objetivo geral analisar a qualidade da agua
fornecida.

Nesse periodo foram feitos testes com a agua recolhida em um pog¢o semi-
artesiano da regido e em outras fontes como barragem e cisternas. Medicdo do
pH das fontes pesquisadas, semipermeabilidade do papel celofane (que foi usado
como membrana) e evidenciagao do método de osmose reversa, foram alguns dos
experimentos feitos.

Com base nas informacbes obtidas na pesquisa bibliogréafica, percebeu-se
que o0 uso de dessalinizadores aliado a um processo de conscientizacao seria
uma resolugado viavel para o problema, mas o custo desse equipamento é muito
elevado, fator que impossibilita familias de baixa renda de adquiri-lo. Calcularam-
se o0s gastos e descobriu-se entdo que a criacao de um dessalinizador proprio seria
mais viavel do que o convencional, mas ainda existia a indagacdao de como construir
esse produto. Procurou-se entdo analisar o que seria utilizado nessa construcéo,
bem como quantidade de materiais e medidas usando calculos matematicos para
chegar ao ponto desejado, sendo esta, a biomatematica.

Para comprovar a funcionalidade do processo de osmose reversa, foi construido
um dessalinizador constituido por um sistema de tubulacées com 45 cm de largura

e 90cm de comprimento, onde a agua salobra é captada e pressionada a passar por
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membranas semipermeaveis onde ocorre a separacao dos sais.

Foram utilizados 1,5 metros de cano PVC de 100 polegadas de formato
cilindrico feito de material reciclado e divididos em trés partes iguais, a membrana
foi feita com papel celofane, cola de PVC, silicone, joelho para cano, 2 joelhos com
reducédo, 1 luva, 1 tampéo, 3 conexdes T de canos, fita adesiva e materiais para
corte como serra, tesoura entre outros. Foi criado dessa forma para suportar a
pressao do poco por um longo periodo (a pressao decorre da forca exercida pelo
motor, e tem certa vazao a qual para descobri usa-se a féormula Q= V/t).

Para calcular a quantidade de agua dessalinizada foi levado em conta a
quantidade de agua salobra disponivel (em litros por hora - I/h), a quantidade de
agua potavel desejada, (em litros por dia) e a salinidade de agua a ser tratada,
assim como o tamanho e a quantidade de membranas, a vazao ideal e a vazao
esperada e a pressao exercida pelo motor do poco.

Também foi feito uma avaliacdo de custo — beneficio, onde se calcula a
guantidade investida e o retorno que iria trazer. A matematica foi usada nessa etapa
para medir, calcular e decidir questdes relacionadas a construcédo do prototipo,
pesquisa or¢camentéria, quantidade de agua dessalinizada e custo beneficio. Criou-
se ainda um manual de instrucdes para explicar melhor a etapa de construcéo e
ressaltar algumas observacoes.

Foram feitas visitas a regido da Lagoa da Pedra, zona rural do municipio
onde aconteceu um processo de conscientizagcdo por meio de panfletos. Durante o
processo de pesquisa foram gravados documentarios com os moradores onde eles
falaram sobre os problemas relacionados a 4gua salobra, e ao fim da pesquisa outros
videos foram gravados falando sobre as melhorias que o uso do dessalinizador
trouxe.

Para a realizacao deste trabalho houve a colaboragcdo de moradores da
regidao da Lagoa da Pedra na zona rural de Po¢cbes— BA, que responderam a um
questionario com o objetivo de analisar a qualidade da agua disponivel na regiéo,
as questdes foram aplicadas em duas etapas, sendo a primeira no ano de 2015 e a
segunda no ano de 2016, esses questionarios foram utilizados para comparacéao de

informacdes recolhidas nas aplicacdes. Todos os questionarios foram respondidos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o Grafico 1, o maior uso em 2015 era decorrente de caminhdes
pipas que sdo enviados pelo exército num periodo de trés em trés meses, e também
da captacdo da agua das chuvas que ocorrem por uma pequena faixa de tempo,
eram também utilizados em menor numero agua de pogos artesianos que sao po¢os
tubulares profundos nao jorrantes e como nao ha pressao a agua nao jorra e por
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isso precisa de uma bomba para extrai-la (CONSULTPOCOS, 2016) e de represas
gue na maioria das vezes é salobra. Com o agravante da seca, os nUmeros sofreram
uma alteracéo, ja que no segundo questionario a maior parte da agua se origina de
pocgos artesianos, seguidos respectivamente de caminhdes pipas e represas, néao
h& mais reserva de dgua da chuva e nao ha rios na regiao.
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Grafico 1: Origem da agua utilizada no dia a dia

O Gréfico 2 apresenta os resultados referentes a qualidade da agua da regiao.
De acordo com os questionarios aplicados, no ano de 2015 30% das pessoas
entrevistadas consideravam a dgua de boa qualidade, 55% consideravam mediana
e 15% consideravam a agua ruim. Em 2016 o resultado mudou 15% consideram
a agua de boa qualidade, 80% consideram a agua de qualidade mediana e 5%
considera a qualidade ruim.

A qualidade da agua tem sim melhorado no sertédo e isso é fato, mas muitas
vezes 0s projetos que sao idealizados para melhorar ainda mais essa qualidade
acabam nao sendo colocados em pratica e isso é refletido na vida daqueles que
necessitam dessa agua paratudo. O acesso a agua potavel é de extrema importancia
para o bem-estar de todos e isso faz com que o problema da dgua de ma qualidade
se torne cada vez maior e necessario de ser discutido.
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Gréfico 2: Qualidade da agua fornecida a regido da Lagoa da Pedra nos anos de 2015 e 2016.
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O Grafico 3 discutiu os cuidados que se tem com a agua antes da utilizagéo.
Em relac&o aos cuidados que se tem com a agua, em 2015 nessa questédo 80% dos
entrevistados afirmaram ter algum cuidado antes do uso da agua, e 20% nao tem,
entre os que disseram sim 10 utilizavam o cloro e 6 apenas filtravam. O cloro pode ser
usado para desinfetar a 4gua e também para oxigenagao, ja o processo de filtragem
acontece depois que os moradores esperam as impurezas se assentarem na caixa
e recolhem a dgua com um balde, coando com um pano, dessa forma tudo que se
livra na dgua séo as impurezas visiveis. Ja em 2016, 95% afirmam ter cuidado antes
da utilizacdo da agua e apenas 5% diz ndo ter. Desses 19, apenas uma pessoa usa
cloro, uma ferve e coa e as outras 17 apenas filtram com o coam. Com os testes feitos
durante o processo de pesquisa, percebeu-se que, no geral, a qualidade da agua da
regido é ruim e grande parte dela € salobra.
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Grafico 3: Cuidados com a agua antes da utilizagéo.

Apds a montagem do experimento, os testes de pH serviram para mostrar se a
agua era acida ou basica, e os demais testes serviram para apontar se havia ocorrido
uma mudanc¢a na qualidade da agua utilizada. Os célculos de vazéo resultaram em
cerca de 300 a 400 L/h de agua dessalinizada com um protétipo de trés canais. Os
céalculos usados para evidenciar o custo-beneficio obtido com o projeto resultou em
um gasto de menos de R$ 100,00 na construgao do protétipo tendo como retorno a
melhoria na qualidade da agua.

41 CONCLUSAO

Conclui-se com esse projeto, que o consumo da agua salobra na regidao de
Caatinga do municipio tem causado problemas sociais, econédmicos e de salde
para a populacdo, sendo que se comprovou por meio de testes a ma qualidade
da agua utilizada na regido. Com relacdo aos questionarios, é possivel perceber
0 aumento na utilizacdo de pogos semi-artesianos como fonte de agua, a falta
de cuidados béasicos com a agua antes da utilizacdo e que os métodos, poucas
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vezes utilizados, nao surtem muito efeito. Ao observar os moradores, € visivel a
importéncia da conscientizagcdo da populacdo em relagcdo ao uso e melhoria da
agua fornecida a eles.

Finaliza-se ressaltando que os objetivos propostos da pesquisa foram
alcancados, pois, detectaram-se formas de melhorar e avaliar a qualidade de agua
no sertdo como também uma forma de tratar essa agua, através dos calculos
matematicos conseguiu-se comprovar a funcionalidade do dessalinizador. Também
se percebeu que apds a instalagcdo dos dessalinizadores na regido a qualidade da
agua e de vida foi melhorada. Diante disso, a dessalinizacdo da agua tanto para
0 uso rural em agricultura e pecuaria quanto para uso doméstico em regides de
escassez, juntamente com um processo de conscientizacao seriam solucdes viaveis
para resolucdo desse problema. Pretende-se ainda, aprofundar a pesquisa para

melhorar os resultados obtidos e alcangar os que mais necessitam desse produto.
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