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Resumo.

A escassez de agua é algo fortemente debatido nos dias de hoje e a busca por
novos processos de obtencdo através de novas tecnologias pelo ser humano é
constante. A agua salgada € uma das fontes exploradas para atender as demandas,
uma vez que existem lugares onde a fonte de dgua doce é dificil de chegar e geram
altos custos. Varios paises ja adotam sistemas de dessalinizacdo para obter agua
potavel e no Brasil isso ndo € diferente, apesar das questdes politicas e econémicas
presentes. Este documento procura demonstrar as tecnologias existentes e a
aplicacdo do mesmo ao redor do mundo, além de demonstrar uma relacdo entre
tecnologias e sua eficiéncia quanto ao custo de obtencdo de agua potavel ao longo
dos anos. Ainda sera relacionado o0s impactos ambientais do processo de
dessalinizacdo e também a legislacdo pertinente ao contexto estudado, convergindo
para a indicacdo do processo mais eficiente no contexto brasileiro.

Palavras chave: dessalinizacdo da agua, impactos da dessalinizacao,
dessalinizac&o no Brasil.

Desalinization models and their efficiency: relation between
technologies.

Abstract.

The scarcity of water is something strongly debated in the present day and tireless
search for new processes of its obtaining by the human being through new
technologies. Salt water is one of the sources explored to meet the demands, since
there are places where the fresh water supply is difficult to arrive at and has high
cost. Several countries already adopt desalinization systems to obtain drinking water
and in Brazil this is no different despite the political and economic issues present.
This paper seeks to demonstrate the existing technologies and the application of the
same around the world, in addition to demonstrating a relation between technologies
and their efficiency as to the cost of obtaining drinking water over the years. Will still
be related to the environmental impacts from the desalination process and also the
legislation pertinent to the context studied, converging on the indication of the most
efficient process within the Brazilian context.

Key-words: water desalinization, desalinization impact, Brasil desalinization.
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1. Introducéo.

O consumo de agua doce no mundo cresce a um ritmo superior ao do
crescimento da populacao, restando, como uma das saidas, a producdo de agua
doce, retirando-a do mar ou das aguas salobras dos agudes e pocos.

A dessalinizacdo da agua salgada ou salobra, do mar, dos acudes e dos pocos,
se apresenta como uma das solugdes para a humanidade adiar ou vencer a crise da
agua que ja é real em determinadas regides do planeta (WHO, 2007).

Para tanto, diversos paises se atentaram para este problema e ja produzem agua

dessalinizada, conforme figura abaixo:
GRAFICO 1: PRODUGAO DE AGUA DOCE EM METRO CUBICO POR DIA
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FONTE: Revista Galileu (2013)

Historicamente, em 1928 foi instalado em Curacao uma estacdo de
dessalinizacédo, j& nos Estados Unidos as primeiras iniciativas para o aproveitamento
da agua do mar datam de 1952.

O Chile foi um dos paises pioneiros na utilizacdo da destilacdo solar, construindo
0 seu primeiro destilador em 1961 e a Gra-Bretanha, j& em 1965, produzia 74% de
agua doce que se dessalinizava no mundo, num total aproximado de 190.000 m3
por dia.

No Brasil, algumas experiéncias com destilagédo solar foram realizadas em 1970 e
em 1987, a Petrobras iniciou o seu programa de dessalinizacdo de agua do mar
para atender as suas plataformas maritimas.

Porém, segundo Rios (2003) o principal problema a ser resolvido ainda € o custo
dos processos que envolvem grande consumo de energia.

2. Objetivo

Uma das dificuldades inerentes a aplicacdo das tecnologias de dessalinizacao,
sdo os custos associados e a dificuldade da escolha do melhor método ao caso
concreto.

Neste contexto, o respectivo trabalho procura fornecer dados e material para
subsidiar e clarificar as vantagens e desvantagens dos métodos existentes, além de
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indicar e esclarecer a melhor pratica a ser aplicada no contexto brasileiro, mais
especificamente na regido nordeste conforme detalhe da distribuicdo da agua ao
redor do planeta.

3. Justificativa.

A distribuicdo da agua se diferencia no planeta terra onde tem-se uma clara
divisdo conforme abaixo:

GRAFICO 2: AGUA NO PLANETA
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FONTE: Guerreiro (2009)

Fica clara a desproporcao entre agua doce (2,5%) e agua salgada (97,5%) o que
fomenta a justificativa de varios paises estarem se movimentando para a obtencéo e
aplicacédo de tecnologias de dessalinizacdo da agua.

Além de tudo o pouco de agua doce disponivel se encontra em estado sélido nas
calotas polares (79%):

GRAFICO 3: DISTRIBUICAO DA AGUA DOCE NO PLANETA
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FONTE: Guerreiro (2009)

Gest. Tecnol. Inov. Vol.01 n.1, 2017 Artigo 3 Pagina 33
Janeiro - Abril
ISSN 2595-3370



FACULDADE Gestéo' Tecn0|ogia e |nOV8QéO

Revista eletronica dos Cursos de Engenharia
|

Vizualizando a distribuicdo da agua, mais especificamente no Brasil, observa-se:

FIGURA 1: DISTRIBUICAO DA AGUA NO BRASIL
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FONTE: INSA (2016)

Portanto, a regido nordeste do Brasil € a mais afetada quanto aos aspectos
ligados a disponibilidade de agua potavel, além de ser caracterizada por condices
semi-aridas, com baixa precipitagdo pluviométrica (cerca de 350 mm/ano) e por um
solo predominantemente cristalino, que favorece a salinizacdo dos lencois freéticos,
sendo assim o local critico a ser pontuado para as conclusfes apos a apresentacao
das tecnologias de dessalinizacéo e os respectivos comparativos

4. Tecnologias de dessalinizagéo.

A dessalinizacdo é um processo fisico-quimico de retirada de sais da agua,
tornando-a doce.

Para tanto, diversas tecnologias séo utilizadas para que a dessalinizacdo de
aguas salgadas ou salobras aconteca:
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FIGURA 2: SISTEMAS DE DESSALINIZAGAO

Destilagcao
Solar

i

Térmicos

Destilagao
Multi-estagios

Utilizados
atualmente
/' : Eletrodialise
Processos de TI\EAC"O:?gia de
Dessalinizagéo embranas | Osmose
\ Reversa
PB4 Destilaggo a

desenvolvimento
i Congelamento

Fonte: Younos T. e Tulou K. E. (2005)

a) destilacdo solar: utiliza-se da energia solar onde a agua passa a vapor e se
torna doce depois que se condensa;

b) destilacdo multi-estagios: a 4gua é aquecida até o estado de vapor e atraves
de um sistema de resfriamento é realizada a condensac¢do da mesma sem 0s
sais;

c) eletrodialise: através de um sistema de catodo e anodo, chamado de pilha de
membranas, é separado o0s sais da agua;

d) osmose reversa: esta baseada no efeito da pressdo da agua sobre uma
membrana polimérica, através da qual a 4gua ira passar e os sais ficardo
retidos;

e) destilacdo a vacuo: submetendo a 4gua salgada ao vacuo a sua temperatura
de ebulicdo diminui, logo a &gua evapora a uma baixa temperatura,
condensando-a em seguida sem a presenca dos sais;

f) congelamento: congelando-se a agua forma-se os cristais de gelo e estes sédo
separados da salmoura.

5. Comparativos entre tecnologias.

Todas as tecnologias existentes produzem a agua doce, porém o que diferencia
as mesmas sao 0s seus custos e estes variam influenciados por fatores como custo
de energia, tamanho da planta, qualidade da 4gua abastecida, automacéo, controle,
etc (ZHOU, 2005).

Conforme exposto por Torri (2015):

a) qualidade da agua: os custos de dessalinizacao de agua salobra é 1/3 menor

que a dessalinizacdo da agua do mar;

b) localizacdo da planta: afeta diretamente os custos de tratamento do residuo
(salmoura), uma vez que este residuo deve ser tratado antes do descarte para
nao afetar o meio ambiente (solos e recursos hidricos), sendo assim, plantas
de dessalinizacdo afastadas da regido costeira possuem um maior custo no
tratamento de seus residuos (HENTHORNE, 2009), pois ndo dispéem da
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possibilidade de utilizar-se do mar para captagdo da agua salgada e diluicao
de seus rejeitos;

c) fonte de energia: o uso da fonte de energia afeta significativamente os custos
e a energia solar em breve sera a melhor escolha, pois o custo nivelado da
energia solar de painéis fotovoltaicos, que agora é quase um quarto do que
era em 2009, devera baixar outros 66% até 2040. Até 14, um ddlar comprara
2,3 vezes mais energia solar do que hoje. Essa energia ja € pelo menos tao
barata quanto o carvdo na Alemanha, Australia, EUA, Espanha e Italia e em
2021, ser4a também na China, india, México, Reino Unido e Brasil
(BLOOMBERG, 2017).

GRAFICO 4: CUSTO
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FONTE: Wordpress (2018)

GRAFICO 4: PRODUCAO DE ENERGIA
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FONTE: Bloomberg (2017)

Atualmente o método de dessalinizagdo predominante é a osmose reversa
(PORTO et al.,, 2001), devido, principalmente, a simplicidade e a robustez do
equipamento, aos baixos custos de instalagdo e operacdo, associados a capacidade

de tratar volumes baixos ou moderados de agua bruta.

6. Legislacao e efluentes.

Conforme pesquisa realizada por Anders et al (2016), faz-se necessario que se
considerem os riscos ambientais decorrentes da dessalinizacdo, isto porque, para
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gerar a 4gua potavel este processo de dessalinizacdo produz necessariamente uma
agua altamente salobra de poder poluente elevado, denominada de rejeito salino ou
salmoura; estimada em aproximadamente 60% da agua bruta inicialmente tratada
por osmose reversa, com concentracdo de sais superior a salinidade da agua
original.

Sendo assim, independentemente da tecnologia utilizada, todos os processos
tecnologicos de dessalinizacdo, devem seguir a legislacdo pertinente, tal como
estabelecido na resolucdo CONAMA N°357 que dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

7. Conclusodes.

A dessalinizacéo ir4 se tornar cada vez mais barata, ainda que ela seja muito cara
para os paises pobres, pois a producdo de energias alternativas para a reducao dos
custos dos processos de dessalinizacéo ja € uma realidade.

Frente a esta realidade, a dessalinizacdo por osmose reversa € uma das boas
opcbes para que se possa suprir e abastecer a necessidade eminente de
comunidades carentes, uma vez que 0S Custos inerentes a este processo estao a
cada dia reduzindo devido a robustez e a rapida evolucdo tecnologia deste
processo.

Ressalta-se que, a dessalinizacdo das aguas salobras pode constituir-se em uma
ferramenta concreta de desenvolvimento regional no semiarido do Nordeste
brasileiro.

Sendo assim, é necessario que se acelere a implantacdo destas tecnologias nas
regides mais afetadas com a falta de agua.

O emprego desta tecnologia acaba por amenizar as precéarias condi¢cdes do
abastecimento hidrico nas localidades nordestinas.

Porém para a perenidade e continuidade dos sistemas de dessalinizacdo, em
conjunto deve-se implantar estacdes de geracéo de energia fotovoltaica para reduzir
0 custo energético do processamento.
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