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Os dessalinizadores tém sido adotados com cada vez mais frequéncia haja vista que as medidas convencionais, tais
como construgdo de cisternas e agudes, ndo tém sido suficientes para suprir o consumo humano durante o periodo da
estiagem. Este trabalho teve como objetivo comparar os tipos de dessalinizadores. Para tanto, foi feita uma ampla
compilagdo de varias trabalhos das literaturas nacional e internacional disponiveis em bases de dados sobre a
dessalinizagdo e os tipos de dessalinizadores. Consideraram-se as vantagens e desvantagens, com o objetivo de
identificar qual as principais caracteristicas de cada método de dessalinizag@o. Através da vasta revisdo bibliografica,
foi possivel identificar as principais caracteristicas dos métodos de dessalinizagdo. Dentre as tecnologias estudadas,
cada uma se destaca em um meio diferente como agua do mar ou pogos, apresentando vantagens e desvantagens unicas.
Portanto, a utilizagdo de uma ou outra deve ser analisada caso a caso. Em comum, todas elas apresentam um grande
consumo de energia elétrica, sendo este insumo o maior responsavel direto pelo preco da agua dessalinizada. A osmose
reversa ¢ tida como a melhor solugio na maioria dos casos. E importante salientar que a dessalinizagdo das aguas é uma
solugdo para o abastecimento de comunidades cuja relevancia devera se acentuar nos proximos anos, face a caréncia
crescente de 4gua potavel no mundo.
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INTRODUCAO

A crise hidrica no Brasil sempre foi uma realidade. Contudo, nos tltimos anos, observa-se um
agravamento deste cenario devido ao crescimento populacional aliado a uma maior frequéncia dos periodos
de estiagem. Unindo-se a este fator, boa parte da 4dgua ¢é utilizada sem racionalidade, desde o ambito
domiciliar, industrial e agricola.

Além disso, hd altos niveis de perdas que ocorrem durante a distribuicdo dela pelas concessionarias.
Para se ter uma ideia, no Brasil, em 2013 esse indice chegou a 37%, contra 20% na Inglaterra, 7% na
Alemanha e apenas 3% no Japao (Asta, 2015).

No semidrido brasileiro, a falta de 4gua para o consumo humano deve-se a fatores naturais: baixo
indice pluviométrico, temperaturas médias elevadas e irregularidade espacial e temporal na distribui¢do das
chuvas (Rocha, 2008). Uma alternativa encontrada para driblar a caréncia hidrica e abastecer pequenas
comunidades na regido foi a perfura¢do de pogos para exploracdo de dguas subterraneas.

Entretanto, muitas vezes a dgua encontrada nesses pogos ¢ impropria para o consumo humano devido
a problemas de salinidade. E neste contexto que entram os métodos de dessalinizagao.

A humanidade usa técnicas de dessalinizacdo de aguas hd milhares de anos. Freire et al. (2015),
apontam que héd evidéncias do uso durante o império greco-romano, onde os navegadores usavam
evaporagdo e condensacdo da dgua do mar para consumo em suas viagens, € que essa civilizagdo também
usava filtros de barro como forma de reter o sal.

Mesmo assim, a capacidade de dessalinizagdo da humanidade ainda ndo foi capaz de comparar a feita
pela natureza. Os mesmos autores afirmam que, através do ciclo da agua do planeta, o conjunto oceanos/sol
se constitui na maior usina de dessalinizacdo que opera na planeta: quando o sol esquenta a d4gua dos mares,
ele provoca a sua evaporacdo. A aplicacdo desses processos ndo esta restrita a apenas agua dos mares e
oceanos, mas também de fontes salobras. Nessas fontes, as dguas tém concentracdes de sal entre a doce e a
dos mares. Isto pode acontecer em reservatorios subterrdneos em regido semidridas, por exemplo.

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) langou em 2004 o Programa Agua Doce (PAD),
cujo objetivo ¢ investir em sistemas de dessalinizagdo para abastecer populacdes em comunidades do
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semiarido no Nordeste e no norte de Minas Gerais, onde a disponibilidade hidrica ¢ baixa e a salinidade das
aguas subterraneas ¢ elevada. Segundo o Ministério do Meio Ambiente:

Visa o estabelecimento de uma politica publica permanente de acesso a agua de
boa qualidade para o consumo humano, promovendo e disciplinando a
implantagdo, a recuperacdo e a gestdo de sistemas de dessalinizacdo ambiental e
socialmente sustentdveis para atender, prioritariamente, as populagdes de baixa
renda em comunidades difusas do semiarido (Brasil, 20167?).

Os dessalinizadores tém sido adotados com cada vez mais frequéncia haja vista que as medidas
convencionais, tais como construcdo de cisternas e agudes, ndo tém sido suficientes para suprir o consumo
humano durante o periodo da estiagem. Diante disso, esse trabalho tem por objetivo fazer um estudo
comparativo entre os métodos de dessalinizacdo empregados de modo a identificar o mais vantajoso.

METODOLOGIA

Este trabalho foi um estudo de uma compilacdo de vérias trabalhos das literaturas nacional e
internacional disponiveis em bases de dados sobre a dessalinizagdo e os tipos de dessalinizadores.
Consideraram-se as vantagens e desvantagens, com o objetivo de identificar qual as principais caracteristicas
de cada método de dessalinizagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da vasta revisdo bibliografica, foi possivel identificar as principais caracteristicas dos métodos
de dessalinizagdo. Tais métodos sdo divididos em muitos trabalhos da literatura em dois subgrupos: os
processos térmicos e 0s processos por membranas.

Na dessalinizacdo térmica, a 4gua ¢é evaporada e, em seguida, sofre condensacdo. Essa técnica pode
ser usada em conjunto com varios tipos de coletores solares, como placa plana e tubo evacuado
(Chandrashekara & Yadav, 2017). Entre alguns dos processos de dessalinizag¢do térmica estdo a destilagdo de
multiplos estagios (MSF), a destilacdo de multiplos efeitos (MED) e a destilacdo compressao de vapor (VC).

Nessa categoria, também se encontra a Destilagdo Solar (SD). Nesse processo, a agua ¢ armazenada
em tanques de material transparente. A luz solar atravessa o material do recipiente e a agua ¢ aquecida e,
entdo, evaporada. Ao condensar-se na parte interna do vidro, a 4gua escorre e recolhida num compartimento.

O processo MSF envolve o aquecimento da salmoura seguido de destilagdo em flash de multiplos
estdgios e posterior recuperagdo de calor. Assim, essa técnica tem trés se¢des importantes: aquecedor de
salmoura, se¢des de rejeicdo de calor e recuperagdo de calor (Bandi et al., 2016). Esse método tem sido
usado por muitos anos e agora é o maior setor da industria de dessalinizagdo sendo responsavel por mais de
56% do total de dgua doce produzida pelas tecnologias de dessalinizagdo (Tayyebi & Alishiri, 2014).

De acordo com Dastgerdi et al. (2016), o processo MED inclui um conjunto de estagios (efeitos), um
condensador e subsistemas para recolher a agua de alimentacdo salina e uma fonte de calor (geralmente 4gua
liquida quente ou vapor) de modo a coletar e remover a salmoura concentrada. O vapor gerado primeiro
estagio sera utilizado para aquecer de forma indireta a 4gua no segundo evaporador, e assim sucessivamente.

Por fim, o vapor do ultimo evaporador serd utilizado para pré-aquecer a dgua bruta, que entrara no
primeiro evaporador (Sampaio, 2016). Assim como no processo MSF, é utilizado vacuo para reduzir a
temperatura de ebuli¢do da agua.

Quanto ao principio de funcionamento do processo VC, como mostra Sampaio (2016), ha duas formas
distintas de operag@o nessa técnica: a compressdao do vapor pode ser feita por meio de um compressor
mecanico (MVC) ou podem ser adicionadas pequenas quantidades de vapor a alta pressdo por meio de um
ejetor (TVC).
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Quanto aos processos de dessalinizagdo por membranas, os principais sdo a osmose reversa (RO) e a
eletrodidlise (ED). A RO ¢ um processo por membrana onde um fluxo de alimentacdo flui sob pressdo
através de uma membrana semipermeavel, separando duas correntes aquosas, uma rica em sal e o outro
pobre em sal. Como explicam Mathioulakis et al. (2007), a agua passard através da membrana quando a
pressdo aplicada ¢ maior que a pressdo osmotica, enquanto o sal é retido. Como resultado, um fluxo com
baixa concentragdo de sal ¢ obtido e uma salmoura concentrada permanece no lado da alimentagao.

Ja a ED € um processo movido a eletricidade onde uma solugdo idnica ¢ bombeada através membranas
de troca de anions e cations dispostas em um padrdo alternado entre um anodo e um catodo. Ainda de acordo
com Mathioulakis et al;. (2007), esse fendmeno resulta em concentragdo de ions em compartimentos
(compartimento do concentrado ou salmoura), enquanto outros compartimentos simultaneamente se esgotam
(compartimento diluido).

Comparando-se RO e ED, pode-se dizer que na osmose reversa, a agua ¢ transportada através da
membrana e os eletrolitos sdo retidos, enquanto que na eletrodiélise, os eletrolitos sdo transportados através
da membrana e a agua ¢é parcialmente retida (Baker apud Mathioulakis et al., 2007).

O Quadro 1 traz um resumo dos resultados encontrados na literatura. Consideram-se para comparagdo
as vantagens e desvantagens de cada processo.

Quadro 1. Vantagens e desvantagens de cada processo de dessalinizagdo

Processo Vantagens Desvantagens
Destilagdo de Maior pureza da agua Processo mais caro
multiplos estagios (Dastgerdi et al., 2016). (Dastgerdi et al., 2016).

Necessita de area de transferéncia
de calor adicional (Bandi et al.,
2016).

Destilagdo de Opera em altas temperaturas
multiplos efeitos (Bandi et al., 2016).

Utiliza o principio de reducdo da temperatura do ponto
de ebulicdo através da redugdo de pressdo (Sampaio,
2016).

As vantagens s@o possuir baixo custo de investimento;
baixo consumo energético; ocupa area muito reduzida
para instalagdo; aproveitamento dos efluentes; qualidade
Osmose reversa constante da agua produzida; processo continuo; possui
flexibilidade para futuras instalagdes; o processo
consegue tratar 99,4% do volume de agua encaminhado
ao dessalinizador
(Moura et al., 2008).

Trata-se de uma tecnologia de separagdo que, em geral, | Desperdicio de energia provocado

E operado com energia elétrica
(Sampaio, 2016).

Compressao a
vapor

A principal desvantagem do
processo de osmose reversa €
gerar liquidos de rejeito com
elevadas concentragdes de sais
minerais (Ribeiro et al., 2016).

ndo envolve mudanga de fase, o que significa uma pelo aquecimento das proprias
Eletrodialise economia no consumo de energia, principalmente se membranas, altos niveis de energia
comparado aos processos tradicionais (Silva et al., necessarias para a pratica da
2010). eletrodialise (Souza, 2002).

CONCLUSOES

Dentre as tecnologias citadas, cada uma se destaca em um meio diferente como dgua do mar ou pogos,
apresentando vantagens e desvantagens Unicas. Portanto, a utilizacdo de uma ou outra deve ser analisada
caso a caso. Em comum, todas elas apresentam um grande consumo de energia elétrica, sendo este insumo o
maior responsavel direto pelo pre¢o da agua dessalinizada.

A osmose reversa ¢ tida como a melhor solu¢do na maioria dos casos, incluindo a utilizacdo em pogos
artesianos. Este método ¢ referéncia atualmente para qualquer novo projeto e ¢ considerado aquele que
utiliza a tecnologia com maior potencial de desenvolvimento e aplicagdo. Esse tipo de equipamento de
dessalinizagdo ¢ bastante instalado no Brasil, e se confirmou através dos resultados dessa pesquisa como o
método mais vantajoso.
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O sistema de osmose reversa produzird sempre a dgua potavel, mas também produz 4dgua residudria
(rejeito, salmoura ou concentrado). Desse modo, o sistema de tratamento de agua por osmose reversa traz
uma preocupagdo referente a deposi¢do ou reutilizacdo da agua de rejeito. Estudos sobre a disposicao
adequada desse rejeito, a fim de evitar impactos negativos no meio ambiente, estdo sendo realizados, como
os de Silva & Texeira (2011), Vale & Azevedo (2013), e Ribeiro et al. (2016). E importante salientar que a
dessalinizagdo das aguas ¢ uma solucdo para o abastecimento de comunidades cuja relevancia deveréd se
acentuar nos proximos anos, face a caréncia crescente de dgua potdvel no mundo.
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