
Potabilidade da água obtida por destilação solar da água 
domar 

Resumo 

Todos os padrões de água potével 
dão ênfase ·aos valores máximos de­
sejáveis ou permlsslvela, omitindo os 
valores mlnlmos Indispensáveis à nu­
trição e cooservaçio do saúde dos 
usuários. 

A pesquisa procurou, atrevfs de r• 
visão blbliogr,flca, conhecer esaes nf· 
vels mfnlmos e analisou até onde a 
destilação remove esses elementos. 

Com base nos resultados obtidos 
nas análises, foi comprovada a carên­
cia de sais na água destilado, produ­
zida em destilador solar, sendo pro­
posta a reposição de sais até atingir 
um limite mlnlmo aceitável às condi­
ções fisiológicas do homem. 

O assunto é Importante, conside-ra­
do a carência de água potável em re­
giões áridas ou seml-árldes. 

A parte experimental foi realizada 
na Instalação-piloto de dessalinização, 
Implantada pela Pontiflcla Unlversl· 
dade Católica do Paraná, em uma 
ilha do litoral paranaense, para abas­
tecimento de água de comunidade de 
pescadores. 

1 Introdução 

Este trabalho foi desenvolvido com 
o objetivo de estudar a potabilldade 
da água, considerando os nfvels mf­
nlmos de sais necessários e Indis­
pensáveis à nutrição e conservação 
da saúde dos usuários. Inicialmente 
foi desenvolvida uma pesquisa, no 
sentido de conhecer as análises ne­
cessárias, para definir a potabilidade 
da água, obtido por destilação da 
água do mar, e da água da chuva, que 
serão misturadas e fornecidas aos 
usuários da unidade destiladora lm· 
plantada em uma ilha no litoral do es­
tado do Paraná. 

{t) Professor uslstente da UFP: Professor 
adjunto da PUC-PR; Diretor do lsam-lnstituto 
de Saneamento Ambiental da PUC/PR. 
[2} Professor do Curso de Pós-Graduação em 
Recursos Hídricos e Saneamento do Instituto 
de Pesquisas Hidrául-Icas da Un-i:vereidade Fe­
deral do Rio Grande do Sul; Professor livre· 
docente da me-sm& Universidade. 

2 Estação-Piloto 

As águas destiladas e da chuva 
silo coletedas nos destiladores im­
plantados através da convênio entre 
a PUC.PR-l'ontillcia Universidade Ca­
tólica do Paraná e Secretaria do Ad­
ministração óo Estado do Paraná. A 
execução do projeto, implantação e 
manutenção ficaram sob a responsa­
bilidade do lsam-lnstituto de Sanea­
mento Ambiental da PUC.PR. 

Os destiladores foram Implantados 
em virtude das extremas dificuldades 
encontradas para o abastecimento de 
água potável da comunidade de Tlbl­
canga, carente e litorânea, localizada 
no municlplo de Guaraqueçaba, no li· 
!oral do Estado do Paraná. 

Os destiladores implantados aão 
classificados como convencionais, 
compostos por uma cuba, onde é co­
locada a água a destilar, com uma IA­
mina média de 3 em. A cuba é total. 
mente coberta com um teto transpa­
rente de vidro. 

A água é aquecida e se evapora 
pela radiação solar que atravessa o 
vidro. O vapor de água, em contato 
com o vidro, se condensa e escorre 
por este até uma calha coletora. 

Nos tempos de chuva a água da 
precipitação pluviométrica, coletada 
na cobertura dos módulos de destila­
ção, também é utilizado, misturada 
com a água destilada. 

As águas destiladas e as de preci­
pitações pluviométricas são annaze. 
nadas em reservatórios apropriados, 
lrn~talados junto aos módulos de des­
tilação. 

A produção mádla de água destila­
da esperada é de 5 1/m'/dla Usam, 
1981). O projeto prevê o fornecimento 
de 12 l/habitante/dia de água à popu­
lação, considerando água destilado 
mais a água da chuva. 

A estação-piloto é constltulda por 
16 módulos de destilação, totalizando 
160 mt. 

3 Qualidade da água 
destilada 

O uso da água do mar, como su· 
porte da vida de plantas e animais, 
despertou interesse por muitos anos, 
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particularmente em regiões costeiras 
áridas ou seml~ridas, em conexão 
com o uso em nllvlos (Howe, 1954). 

A utilização de água do mar em 
navios foi mais difundida que na ter­
ra, em virtude do ausência de alter­
nativas de outras fontes do mar. 

A história registra (Howe, 1959) 
que, em 1593, slr Rlchard Hawklna te­
ria usado um destilador solar para 
obter égua potável a partir da água 
do mar, como fonte de abastecimen· 
to em viagem pelos mares do sul. 

As Informações sobre a utilização 
de águas salobras ou água do mar 
são registradas por diversos autores, 
confirmando a importância da evolu­
ção da tecnologia no processo de 
desMiinlzaçAo da água. No Chile, hé 
90 anos, consumia-se água potável 
produzida pela evaporação solar de 
água de um poço salino (Dorla, 1965). 

Em Washington, de 3 e 9 de outu­
bro de 1965, realizou-se o primeiro 
Simpósio Internacional de Dessaliniza­
ção de Agua. Compareceram mais de 
60 nações com uma apresentação de 
mais de 100 artigos téoolcoe. 

A conversão de água salobra em 
água ,potável pode ser obtida por dois 
processos básicos: separação de uma 
parte da água dos sais dissolvidos e 
remoção dos saio dissolvidos de égua 
salina. 

O processo de separação é o mais 
recomendado para égua do mar. O 
consumo de energia é estimado em 
2,8 kWh para produzir 3.780 litros de 
água destilada (Dorla, 1965). 

Os padrões de potabilidade de 
água, internacional e nacional, estão 
embasados no conjunto de valores 
máximos permissíveis das caracterfs-. 
tlcas da água. A aplicação destes pa· 
drões é adequada ao controle de qua­
lidade de águas que provêm de fon­
tes convencionai-s. Para águas obtl .. 
das por dessalinização, esses padrões 
devem ser revistos e ajustados a esta 
situação particular. 

A proposição é de observar tam· 
bém os limites mínimos de sais, ba­
seados nos valores fisiológicos e re­
tenção das propriedades da água, Is­
to é, na estabilidade de aua quali­
dade. 



Os níveis totais de sais têm sido 
pesquisados mundialmente, principal­
mente aqueles responsáveis pela du­
reza da água. Os estudos procuram 
identificar a correlação entre a dure­
za da água e a mortalidade por doen­
ças cardiovasculares. 

Os sistemas públicos de abasteci­
mento de água têm a garantia de po­
tabilidade, de acordo com as normas 
válidas para todo o território nacio­
nal. No Brasil, foi fixada pela Porta­
ria n.0 56/Bsb, de 14 de março de 
1977, que estabeleceu os valores má­
ximos desejáveis e permissíveis das 
características de qualidades quími­
cas, físicas e bacteriológicas da água 
potável. 

Diversos sistemas, função da fonte 
produtora (superficial ou subterrânea 
- lagos, rios, represas, aquíferos 
freáticos e aquíferos artesianos). têm 
características químicas que podem 
estar aquém dos limites máximos re­
comendados. As águas que sofrem um 
processo de tratamento para atingir 
os níveis permissíveis podem tam­
bém, ao final do processo, apresentar 
concentrações mais baixas do que os 
limites recomendados. 

A água do mar é sujeita a objeções 
em sistemas de abastecimento de 
água, devido a seu gosto e efeitos fi­
siológicos (Smith,1955). O "U.S. Public 
Health Service Drinking Water Stan­
dards, 1946" especifica que ger-almen­
te os sólidos totais não podem exceder 
500 mg/1, mas admite até mil mg/1. 
Sistemas contendo até 2.500 mg/1 são 
às vezes considerados satisfatórios 
em regiões áridas, e 4 mil mg/1 são 
encontrados em algumas águas potá­
veis no sudoeste dos Estados Unidos. 
A água do mar tratada, com concen­
tração de 500 mg/1. é relativamente 
tóxica e seu uso contínuo é prejudi­
cial à saúde. Aguas com 2.500 a 3 mil 
mg/1 de sais dissolvidos podem ser 
usadas por pessoas acostumadas com 
elas, mas considerações especiais de­
vem ser tomadas para eliminação de 
certos componentes tóxicos como bá· 
rio e boro. 

Os valores máximos desejáveis e 
pennissíveis dos sólidos totais di-ssol­
vidos nas normas brasileiras são de 
500 a mil mg/1. respectivamente. 

4 Conclusões 

A necessidade de água em quanti­
dade suficiente e com qualidade ade­
quada tem orientado o homem na es· 
colha do assentamento urbano. 

Os consumos de água, para satis­
fazer aos diversos usos nas residên­
cias, no comércio e na indústria, cres­
cerem ao longo do tempo, devido às 

melhorias das condições sanitárias e 
ao uso da água nos processos indus­
triais. 

Em regiões onde existe água em 
abundância, tais fatos geram a.penas 
as necessidades de maiores investi· 
mentos para ampliações dos sistemas 
de abastecimento; porém, nas regiões 
carentes de recursos hídricos ou 
naquelas que tiveram seus mananciais 
abastecedores comprometidos pelo 
mau uso, com desmatamentos ejou 
poluição, a situação tende a agravar­
se cada vez mais, requerendo solu­
ções de controle e recuperação dos 
mesmos. 

Infelizmente, grandes regiões encon­
tram·se em situações onde mesmo a 
água necessária para satisfazer às 
condições básicas de sobrevivência 
não é disponível e, quando existe, sua 
qualidade química não satisfru: aos 
requisitos básicos de potabilidade. 

Salienta.se que o uso de unidades 
dessalinizadoras é uma solução de 
custos elevados. 

4. 1 Conclusões 

Pela análise dos resultados obtidos 
(tabelas 1 e 21. ficou evidenciado que 
o processo de destilação reduz ex­
cessivamente o teor de sais na água, 
fato este que comprova a importân­
cia deste estudo, inédito no Brasil, 
realçando os objetivos estabelecidos, 
os quais foram plenamente atingidos, 
permitindo que fossem tecidas as ob­
servações a seguir relacionadas: 

1.• - Quanto à qualidade das águas 
destilada e da chuva, tornou-se evi­
dente a necessidade da correção do 
teor de sais, devido à baixa concen­
tração encontrada naquelas- águas. A 
forma de correção deverá ser avalia­
da. considerando as ·Situações ineren. 
tes às condições locais da região 
onde o sistema será implantado. 

Como condições locais destacam· 
se: 

- qualidade da água salobra: tendo 
em vista a mistura proporcional desta 
com a água a ser distribuída à popu­
lação; 

- dieta alimentar da população ser­
vida: considerando suas carências de 
sais na dieta alimentar; 

- condições sócio-econômicas: dis. 
ponibilidade de recursos financeiros 
para a operação e manutenção do sis. 
tema; 

2.• - a correção do teor de sais 
pelo método da utilização de cascas 
de ostras é uma solução que tem si­
do utilizada com sucesso em outras 
instalações semelhantes, conforme in­
dicações na literatura consultada. Pe.. 
los resultados encontrados nas expe­
riências de laboratório, é recomendá-

vel que as mesmas sejam calcinadas 
e moídas; 

3.• - devido a dificuldades em se 
obter os produtos químicos necessá· 
rios para ooálise de iodetos, este im­
portante elemento não foi observado; 
porém, segundo informações de téc­
nicos da área de química, seu teor é 
semelhante aos teores de brometos 
ou fluoretos. Admitindo esta correla­
ção, conclui-se pela carência deste na 
água destilada; 

4." - para a correção do teor de 
sais pelo método da mistura propor­
cional de água salobra, será necessá· 
ria uma análise minuciosa da quali· 
dade química da água salobra, verifi­
cando, além da sua salinidade, possí­
veis concentrações de elementos tó­
xicos; 

s.· - é imperioso que sejam esta­
belecidos pelo Ministério da Saúde os 
teores mínimos de sais indispensá­
veis à higidez das popul,ações e in­
cluídos nos padrões de potabilidade. 

Conclui-se, portanto, que o teor de 
sais na água destilada e da chuva é 
muito reduzido, e que a diferença na 
qualidade química destas águas de· 
pende apenas da origem da água sa.. 
!obra e da possível permanência de 
elementos tóxicos após a destilação. 

4. 2 Recomendações 

Dos aspectos funcionais do siste­
ma, deve ser registrado que as ooi­
dades destiladoras implantadas tive­
ram seu projeto desenvolvido com 
base no princípio de centralização do 
sistema em uma única área, construí· 
do com materiais disponívei-s no mer­
cado e de concepção a mais simples 
possfvel. Observando-se os resultados 
obtidos ao longo deste período, desta· 
cau-se: 

1.0 - sistemas individuais seriam 
mais apropriados: isto se deve prin­
cipalmente às condições de operação 
e assimilação do sistema pela popu­
lação, a qual teria uma participação 
mais ativa no :processo, tendo em 
vista as dificuldades em se desenvol· 
ver simultaneamoote a participação 
comunitária com a implantação de um 
sistema de abastecimento de água 
não convencional; 

2.0 
- é necessário desenvolver es­

tudos para o uso de outros materiais 
de construção: os materiais utilizados 
(tijolos, lonas pretas, calhas de chapa 
de flandres, vidros etc.) encareceram 
o sistema, com dificuldades de opera­
ção e manutenção, requerendo muitos 
serviços de restauração, sujeitos 
ainda ao vandalismo (vidros quebra­
dos etc.); 

3.0 - as condições sociais da po.­
pulação beneficiada devem ser minu­
ciosamente estudadas, verificando-se 
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TABELA 1 - Resultados das Análises das Amostras de Agua Destilada 

Data de Colela 13/12/83 28/2/84 20/3/84 12/4/84 1."/8/84 28/9/84 
N." da Amostra 1 2 3 4 5 8 
Condições do tempo CP TB CH TB TB TB 

1 -Cálcio --Ca 1,60 1,20 1,60 1,08 1,60 1,50 
2- Magnésio --Mg 0,97 0,29 0,01 1,04 0,65 0.25 
3 - Potássio --K 0,50 0,10 0,25 0,35 0.48 0,67 
4- Sódio --Na 3,45 0,65 1,80 5,40 0,28 1,42 
5- Cloreto --Cl 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 
6- Brometo --Br 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
7 - Fluoreto --F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
8- Dureza 8,00 4,00 4,00 7,00 1,30 2,70 
9 - Alcalinidade 4,00 3,00 4,00 7,00 10,00 4,00 

10 - Salinioode 32,00 32.00 30,00 40,00 39,00 39,90 
11 - Oxigênio Dissolvido 5,30 5,00 6,60 7,00 (') 10.40 5.40 
12- pH 6,00 5,00 5,00 5,00 6,00 5.00 
13 -Temperatura 35,00 44,00 30,00 30,00 27,00 36,00 

Obs. - (') Resultado não considerado 
Resultados em 1 a 7 - mg/1 Condições do tempo: 

8 a 9 - mg/1/Caco• 
10 a 11 - mg/1 

CH -Chuvoso 
NU - Nublrulo 

12- pH 
13- "C 

Elemento 

1 -Cálcio C a 
2- Magnésio Mg 
3 - Potássio K 
4- Sódio Na 
5- Cloreto CI 
6- Brometo Br 
7 - Fluoreto F 
8- Dureza 
9 - Alcalinidade 

10 - Salinidade 
11 - Oxigênio Dissolvido 
12- pH 
13 - Temperatura 

suas aspirações, necessidades e prin­
cipalmente sua capacidade de assimi· 
!ação do projeto. Apesar de o sistema 
implantado ter sido concebido como 
uma unidade-piloto, parece que as di­
mensões (160 m2) foram inicialmente 
muito grandes para aquela população 
acostumada com construções mais 
simples. Assim é sugerido que inicial­
mente, além de um programa de cons­
cientização da importância do sanea­
mento básico e dos benefícios da 
água potável. seja implantado um mo­
delo com pequenas dimensões, em 
torno de 2 m1 , para servir como uni­
dade de demonstração. 

A. unidade-piloto com estas dimen­
sões Permitirá avaliar a assimilação 
do projeto, bem como facilitará aos 
futuros usuários emitirem suas opi­
niões, fator importante na integração 
da ciência e população; 

4.0 
- uma observação interessante 

que deve ser considerada quanto ao 

CP - Chuva no perlodo anterior 
TB - Tempo bom 

Unidades Agua do Agua 
mar destilada 

mg/1 272,23 1.43 
mg/1 1.044.86 0,54 
mg/1 352,97 0,39 
mg/1 8.347,31 2,17 
mg/1 11.712,13 0,93 
mg/1 26,73 0,00 
mg/1 0,85 0,00 

mg/1/Caco, 4.982,53 4,50 
mg/1/Caco. 65,33 5,33 

mg/1 25.150,67 35.48 
mg/1 6,53 5,86 

-- 6,60 5,33 
"C 24.43 33,67 

uso de água destilada como solução 
para o abastecimento de água potá­
vel é transformar-se o volume de 
água produzida pelo destilador em al­
tura de precipitação pluviométrica, 
principalmente quando é aproveitada 
também a água da chuva como refor­
ço ao sistema abastecedor. Conside­
rando-se que durante os períodos de 
estiagem será produzida apenas a 
água destilada, pode-se assim projetar 
a unidade destiladora, interpretando-a 
como um ~ regularizador" das condi­
ções pluviométricas locais. 

Esta hipótese é reforçada pelos re­
sultados obtidos neste estudo, onde 
foi comprovada a semelhança de qua­
lidade das águas de chuva e destila­
da; 

5.0 - deve ser salientada a Impor­
tância da continuidade destes estu­
dos, tanto no sentido de aprimorar os 
modelos de unidades destiladas pro­
curando soluções mais econômicas e 

Agua da 
chuva 

2,21 
0,83 
0,36 
2,46 
4.40 
2,70 
0,00 
8,36 
5,00 

40,93 
8.47 
5,00 

19,85 

TABELA 2 - Con­
centração M6clla 
dos Elementos 
Contidos nas Aguas 
do Mar, Destilada 
e da Chwa. 

de maior produtividade, como procu­
rando determinar todas as implica­
ções da destilação na qualidade da 
água, quanto à permanência de me­
tais pesados, tóxicos ou ainda ele­
mentos de origem orgânica que pos­
sam comprometer a potabilldade da 
água; 

6.0 - uma aplicação imediata dos 
resultados deste estudo pode ser o 
uso de destiladores solares na região 
semi-árida nordestina, onde o lençol 
subterrâneo é salinizado, havendo a 
vantagem de o teor de sais poder ser 
corrigido dosando com a própria água, 
que por ser subterrânea deve ser na­
turalmente límpida; 

1.o - finalmente, devem ainda ser 
incentivados estudos relativos aos pa­
drões de potabilidade, procurando de­
finir os limites mfnimos aceitáveis 
pelo homem, atendendo, esta, a ne­
cessidade fundamental da engenharia 
ambiental, considerando as dificulda-
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des de grandes reg1oes áridas ou se­
mi-áridas, que dependem destas solu­
ções para serem atendidas em suas 
necessidades básicas de saneamento. 
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