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Resumo: A escassez hidrica tem se aprofundado devido principalmente as mudangas climaticas. Estas
mudancas afetam o ciclo natural da &gua, o que causa altera¢Oes drasticas nos ecossistemas do
planeta, afetando diversos setores da sociedade e ameacando essencialmente a sustentabilidade
ambiental. Como resposta, tem surgido novas técnicas para o tratamento de Agua, como a
dessalinizacd@o. Essa tecnologia vem assumindo um papel importante como uma solucéo alternativa
de abastecimento de agua para consumo humano e agricultura, contudo o elevado consumo de
energia, impactos ambientais e econdmicos representam as suas principais desvantagens,
condicionando o desenvolvimento desta técnica. Este trabalho tem objetivo de discutir sobre a
dessalinizac&o, visando trazer maiores informagdes e esclarecimentos sobre essa tecnologia.

Palavras-chave: Escassez hidrica, sustentabilidade, dessalinizag&o.

abes-rs@abes-rs.org.br
51 3212.1375

23 ABES-RS PUCRS H fepam®  uries



Regulamentacdo Ambiental,
Desenvolvimento e Inovacéo

DESALINATION: A RESOURCE TO TACKLE WATER SCARCITY

Abstract: Water scarcity has deepened mainly due to climate change. These changes affect the natural
water cycle, which causes drastic changes in the planet's ecosystems, affecting various sectors of
society and essentially threatening environmental sustainability. In response, there has been new
techniques for water treatment, desalination. This technology has assumed an important role as an
alternative solution for water supply for human consumption and agriculture, yet the high energy
consumption, environmental and economic impacts represent their main drawbacks, affecting the
development of this technique. This study aimed to discuss desalination, aiming to bring information
and clarification on this technology

Keywords: water scarcity, sustainability, desalination.
1. INTRODUCAO

A 4gua é um bem essencial para a qualidade de vida, desenvolvimento econémico, social e
ambiental, porém é também um recurso que estd se tornando escasso. As alteragdes climaticas cada
vez mais expressivas acentuam as variagbes no ciclo da agua, havendo assim uma crescente
diminuicdo na sua disponibilidade e qualidade, o que gera desafios significativos para a populacdo na
atualidade.

De acordo com a Sabesp (2016), 75% da superficie do planeta é coberta por agua. Da
totalidade de &gua existente 97,5% é agua salgada, restando apenas 2,5% de agua doce. De toda a 4gua
doce existente, apenas 0,3% é superficial, cerca de 29,9% ¢é subterrénea, cerca de 68,9% da agua
existente encontra-se no estado sélido (calotes polares, icebergs, etc.) e 0,9% outros aspectos.

A agua doce disponivel se apresenta cada vez mais insuficiente para suprir a necessidade da
humanidade, pois os recursos ndo sdo uniformemente distribuidos ao longo do planeta e dependem
ndo s6 dos padrGes do clima e precipitagdo, mas também das préprias estruturas geoldgicas
(LEUSBROCK, 2011). O Brasil detém em seu territorio 13,7% da dgua doce do mundo, deste total,
80% estdo nos rios da Amazbnia, Sdo Paulo abriga apenas 1,6% de toda essa fatia brasileira
(SABESP, 2016).

Ao constatar estas condigdes percebe-se que, cada vez mais, a agua doce existente, é
insuficiente para responder a acentuada procura dos diversos setores e a busca constante deste recurso
tem-se tornado cada vez maior. Segundo Araujo (2013), a escassez hidrica ocorre quando a procura
por agua doce excede a oferta em um determinado dominio. De forma genérica, essa escassez é vista
como 0 ponto em que o impacto global de utilizagdo colide com o fornecimento ou a qualidade da
agua, na medida em que a procura ndo é plenamente satisfeita.

A demanda por &gua doce e o crescimento demografico estdo interligados, a populagéo
mundial estd em torno dos 7,3 bilhdes de habitantes e projetada para dobrar nos proximos 50 a 90
anos, enquanto os recursos hidricos renovaveis permanecem constantes. Atualmente, mais de 400
milhdes de pessoas vivem em regiGes com escassez hidrica. Esta populacdo € estimada para subir para
2,8 bilhdes de pessoas até 2025. Isto é, aproximadamente 35% da populagdo total projetada. Pelo
menos 1 bilhdo dessas pessoas estardo vivendo em paises que enfrentam escassez de agua absoluta,
definida como menos de 500m3/hab/ano (COOLEY et al., 2006).

Neste contexto, pesquisas para desenvolvimento de recursos capazes de aproveitar as aguas
salobras e salinas sdo fundamentais. A insercdo de tecnologias capazes de tratar a agua e deixa-la
prépria para a utilizacdo humana é uma realidade cada vez mais presente e a dessalinizagdo se encaixa
nessa perspectiva.
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Para Coolley et al., (2006), a dessalinizacdo oferece o potencial de uma fonte ilimitada de
agua doce purificada a partir dos oceanos de agua salgada. Os beneficios da dessalinizacdo séo
grandes, porém os custos econdémicos, culturais e ambientais de sua ampla comercializagdo continuam
elevados. Geralmente ha a utilizacdo de outros recursos mais econdmicos como alternativa para o
tratamento da agua, como a recuperacao de fontes locais de agua de baixa qualidade, transposicoes de
bacias hidrogréficas, a reutilizacdo de &guas residuarias, e implementacdo de planos de ordenamento
territorial inteligentes.

A escassez de dgua doce juntamente com eventos como secas prolongadas, ja estdo afetando
grandes areas em paises ao redor do mundo, desde 0s que mais precisam de &gua, localizados no
Oriente Médio, até paises como Australia, Espanha, China, Sri Lanka, costa oeste dos EUA, a maioria
das ilhas oceénicas e até mesmo partes do Reino Unido e do Nordeste do Brasil (SILVEIRA et at.,
2015).

Este trabalho tem objetivo de discutir sobre a dessalinizagdo, visando trazer maiores
informacdes e esclarecimentos sobre essa tecnologia, que atualmente é pouco utilizada no Brasil.

2. DESSALINIZAGCAO

O ciclo hidrolégico da Terra efetua naturalmente o processo de dessalinizagdo da &gua
utilizando a energia solar. No ciclo da agua, esta evapora dos oceanos, lagos e superficies da terra,
ficando os sais nos meios de origem. O vapor de agua doce forma as nuvens que ap6s sofrer um
processo de precipitacdo cai na terra em forma de chuva e neve. A 4gua move-se através dos solos,
dissolvendo os minerais, tornando-se cada vez mais salgada. E desta maneira que 0s oceanos S&0
constituidos por agua salgada, devido a este processo natural de evaporagdo, precipitacdo, e
escoamento que permite um constante movimento do sal da terra para 0 mar, onde se acumula ao
longo tempo (COOLEY et al., 2006).

De acordo com Araljo (2013), a dessalinizagcdo consiste na remocdo ou redugdo da
concentracdo de sais e sélidos dissolvidos da agua salgada (dgua do mar e/ou salobra) para obter 4gua
doce. Além da remocdo de minerais, este processo, pode ainda remover outros componentes quimicos,
organicos e bioldgicos. A figura 1 demostra o processo esquematico de dessalinizagdo da &gua.

Figura 1: Processo esquematico de dessaliniza¢do da agua.
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Fonte: (Adaptado de ARAUJO, 2013)

Este processo pode ser realizado principalmente através de dois métodos de separacgdo:
membranas ou por via térmica. O processo de membranas, utiliza uma membrana relativamente
permeadvel que permite que as moléculas de agua passem através dela (BRANCO, 2013). A
seletividade da membrana est& diretamente ligada com o didmetro de poro e nivel de seletividade de
sua rede polimérica. Atualmente, sdo divididas de acordo com tamanho do elemento a ser removido e
podem ser apresentadas da seguinte maneira: Microfiltracdo, Ultrafiltracdo, Nanofiltracdo e Osmose
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Inversa. O tratamento de dessalinizagdo por membranas pode ser realizado por Osmose Inversa (Ol) e
Eletrodialise (ED) (SILVA, 2008).

A Osmose Inversa acontece quando uma pressdo mecanica superior a pressdo osmética é
aplicada no lado da solugdo mais concentrada, invertendo-se, desta maneira, o sentido do fluxo de
solvente que atravessa a membrana (SILVA, 2008). A figura 2 mostra 0 mecanismo de osmose e
0smose inversa.

Figura 2: Mecanismo de osmose e 0sSmose inversa.
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Fonte: (Adaptado de SILVA, 2008).

Para modelos mais avancados de membranas, como os de Osmose Inversa, Nanofiltracao,
Ultrafiltracdo e Microfiltracdo, o fluido atravessa a membrana em fluxo cruzado ou tangencial, ou
seja, em um contato paralelo a &rea da membrana. O processo de dessalinizacdo ocorre pelo uso de
elementos de membranas em escala industrial do tipo espiral com fluxo cruzado. A figura 3A mostra
um exemplo desse tipo de mddulo espiral, a 3B 0 modelo de fluxo cruzado e a 3C o sistema de
tratamento por membranas localizado em Israel.
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Figura 3: A — exemplo de médulo de membrana espiral; B — modelo de fluxo cruzado; C — sistema de
tratamento por membranas localizado em Israel.
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Fonte: (Adaptado de SILVA, 2008 e SANTOS & BIBIANO, 2016).

Nos processos térmicos, a destilacdo da dgua salgada é realizada com recurso a uma fonte de
calor, que pode ser obtida através da utilizacdo de combustiveis fosseis, energia solar ou geotérmica
(EL-GHONEMY, 2012). Esse tratamento pode ser realizado por:

e Destilacdo Flash com Multiplos Estagios (MSF): Até ao inicio da década de 90 a
evaporacdo Multi-Flash foi a técnica mais comum no processo de dessalinizacdo da agua. Esta
evaporacgdo, consiste na ebuligdo da 4gua em etapas sucessivas, onde é controlada a presséo e
a temperatura. Neste método recorre-se a um conjunto de evaporadores com pressdes
ligeiramente menores entre eles. A diminuicdo da pressdo entre evaporadores proporciona
imediatamente a ebuli¢do da 4gua & medida que esta atravessa cada um dos evaporadores. O
vapor sobe até aos condensadores, arrefecendo depois ao longo de tubulagdes onde circula a
salmoura. A agua doce é conduzida para o exterior da camara e a salmoura é enviada para o
meio receptor, ou para destino final, conforme mostra a figura 4 (ARAUJO, 2013).

e Destilacdo por Compressdo de Vapor (CV): Este método é semelhante ao processo Multi-
Flash, no entanto, recorre a utilizacdo de um compressor para 0 vapor gerado, de forma a
aumentar a temperatura da 4gua para que esta evapore mais rapidamente. E considerado por
alguns autores como sendo um dos processos de destilacdo térmica mais eficientes, pois tem
uma grande capacidade de dessalinizacdo mesmo quando a agua possui niveis de sélidos totais
dissolvidos em alta concentracdo (ARAUJO, 2013).

REALIZACAO INFORMACOES
ABES-RS PUC ﬂ fepam % u:%es | — abes-rs@abes-rs.org.br
: PAL T prRes femE— 51 3212.1375




- . 19 a 21 de outubro de 2016
Regulamentacdo Ambiental,

Desenvolvimento e Inovacéo Prédio 41 | PUCRS | Porto Alegre/RS

Figura 4: Esquema do processo por evaporacao Multi-Flash.
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Fonte: (Adaptado de ARAUJO, 2013).

e Destilacdo Multiplo Efeito (MED): A destilacdo de multiplo efeito inicia-se pela aspersdo da
agua salgada fria sobre o exterior de um conjunto de tubulagdes quentes, que sdo aquecidos
inicialmente recorrendo a uma fonte de calor externa. O vapor que circula ao longo da
tubulacéo é condensado em agua pura. No exterior dos tubos a fina camada de agua salgada
entra em ebulicdo assim que absorve o calor do vapor. Ao vapor resultante é retirada a
salmoura antes desta prosseguir para outra etapa semelhante. O processo € repetido varias
vezes. A agua que ndo evapora regressa novamente a fase inicial, conforme a figura 5
(ARAUJO, 2013).

Figura 5: Esquema do processo por destilagdo Multiplo Efeito.
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Fonte: (Adaptado de ARAUJO, 2013).

Segundo a AMTA (2007), até o ano de 2007, 60% de toda a 4gua dessalinizada consumida no
mundo, era oriunda de processos térmicos. Porém, esse quadro vem se modificando. Ap6s a obtencao
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de membranas com elevadas capacidades de rejeicdo de sais (MATSUURA, 2001), e a capacidade de
recuperacdo de boa parte da energia utilizada durante o processo, 0os métodos térmicos tém perdido
espaco para 0s processos com membranas quando se fala em produgdo de &gua em escala industrial
(DUGSTAD et al., 2008).

As unidades de dessalinizacdo podem receber dgua de varias origens, sejam elas superficiais,
COMO 0ceanos, mares, rios, entre outros, ou subterrdneas, como aquiferos, pogos, ou outro tipo de
galerias de infiltracdo, o que ir4 determinar o grau de salinidade presente. Contudo, um aspecto é
transversal a todas estas origens, a presenca de contaminantes, sejam estes naturais, ou de
proveniéncia antropogénica (BRANCO, 2013).

Usualmente, as aguas superficiais contém um maior nimero de contaminantes presentes, bem
como, maior quantidade de matéria organica. Para muitas aguas superficiais existem descargas,
controladas ou ndo, de industrias, de campos agricolas, de origem doméstica ou mesmo descargas
naturais provenientes de escorréncias do solo, que poderdo afetar a qualidade da agua. Em
consequéncia, deve-se adaptar a linha de tratamento para que se atinja um nivel adequado de qualidade
da 4gua (BRANCO, 2013).

2.1. Dessalinizagdo no mundo

Muitos paises utilizam a dessalinizacdo como técnica para o tratamento e utilizagdo de aguas
salobras e salinas e obtém sucesso com o resultado, como a Inglaterra, segundo Santos & Bibiano
(2016), possui uma populacdo de cerca de 8,3 milhdes de habitantes. A cidade de Londres, sofreu com
a crise hidrica durante os anos 2000, este cenario se agravou em 2006 e a solucdo oferecida pelo
governo foi a construcdo de uma usina de dessalinizagdo, responsavel por tornar potavel a 4gua do
mar. A usina foi escolhida por ser a op¢do mais econdmica: devido a proximidade de Londres com o
mar, sendo mais viavel dessalinizar a &gua do que transporta-la do Norte do pais. Com custo de 270
milhdes de libras, a usina inaugurada em 2010 pode fornecer agua para 1 milhdo de pessoas e chega a
produzir até 140 milhdes de litros de 4gua potével por dia em funcionamento maximo. Para reduzir os
gastos com energia, pois 0 processo de dessalinizacdo custa, em média, duas vezes mais que O
tratamento convencional de agua, a usina utiliza biodiesel feito de 6leo de cozinha, coletado nos
restaurantes da cidade.

Outro pais que utiliza a dessalinizagdo é a Austrélia, que passou por uma grande seca que
comecou no fim dos anos 1990 e s6 foi oficialmente encerrada em 2012. Durante esse periodo, que
prejudicou principalmente a agricultura, o pais precisou rever todo o seu sistema hidraulico, investindo
em economia e infraestrutura. Dentre os investimentos, houve a construgdo de usinas de
dessalinizag&o, a primeira inaugurada em 2006 na cidade de Perth (figura 6C), considerada a mais seca
do pais, produz 45 bilhdes de litros por ano, equivalente a 17% do total usado na cidade. Hoje séo seis
no pais, sempre ativas. Em algumas regies ha também reuso de dgua: 21 bilhdes de litros séo tratados
e reutilizados, 13,5% do total. Até 2030 a expectativa é que 30% da agua seja de retso (SANTOS &
BIBIANO, 2016).

Israel é internacionalmente conhecido por ter 0 mais avancado sistema de manejo de agua do
mundo. Em uma area desértica, suas fontes naturais sdo escassas para suprir a demanda necessaria
para toda a populacdo. Apesar disso, tem uma agricultura desenvolvida e raramente passa por crises
hidricas. Os bons resultados vém da combinacdo de diversas estratégias, centralizadas pelo governo,
como a construcdo de usinas de dessalinizacdo, uma delas em Ashkelon, inaugurada em 2005 e
produtora de 13% de toda a &gua doméstica consumida no pais. Atualmente, a usina é responsavel por
40% da agua potavel fornecida no pais, processo que custa entre 60 a 80 ddlares por metro clbico
(SANTOS & BIBIANO, 2016). Em agosto de 2013, foi inaugurada a planta de Sorek (figura 6A),
considerada a maior usina de dessalinizacdo de Israel, produz 200 trilhdes de litros de agua por ano
(GGN, 2016).
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Segundo o jornal TNYT (2016), nos EUA, o Estado da Califérnia iniciou em 2015 a
construgdo de uma usina de dessalinizagcdo com grandes projeces (figura 6B), situada em San Diego,
teve uma estimativa de custo de 1 bilhdo e producdo calculada de 190 milhdes de litros de &gua
potavel por dia.

Figura 6: A — Usina de dessalinizagdo em Sorek, Israel; B — Usina de dessalinizacdo em San Diego,

California; C — Usina de dessalinizacdo em Perth, Australia.
' GRS RE

. &
Fonte: (Adaptado de GGN, 2016; TNYT, 2016 e SANTOS & BIBIANO, 2016).

2.2. O Brasil e a dessalinizacao

No Brasil a técnica de dessalinizagdo ainda é pouco utilizada e difundida, esta sendo inserida
aos poucos principalmente na regido Nordeste. Segundo Padovani (2013), o custo e as dificuldades de
manutencdo em areas carentes tém tornado dificil o éxito dessa tecnologia no Brasil, neste contexto
também ha o preconceito e o desconhecimento por parte das autoridades, exceto no semiarido, onde é
uma opgao vidvel para obtengdo de dgua potavel. Essas areas se encaixam nas caracteristicas de locais
propicios para utilizacdo da dessalinizacdo, pois apresentam poucos recursos hidricos de superficie e
reservatorios subterraneos salinizados e/ou populacdo relativamente grande, demandando solucdes
radicais.

A discussdo do tema é importante no Brasil, porque a dessalinizacdo de agua subterranea,
principalmente pela instalagdo de dessalinizadores em pocos, é uma relevante ferramenta para auxiliar
a gestdo de recursos hidricos em areas com caréncia aguda de agua e com substrato salinizado, porém,
esta técnica continua sendo muito cara para aplicacdo em regides economicamente deprimidas
(PADOVANI, 2013).

O sistema por membranas, continua sendo a melhor op¢do de dessalinizacdo, os valores
variam em funcéo do porte e das caracteristicas da dgua a ser tratada e da &gua a ser produzida. Ha
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sistemas domésticos pequenos para colocar sob a pia da cozinha que custam cerca de 1.000 reais
produzindo 8 L/hora até sistemas de centenas de metros cubicos por hora que custam alguns milhdes
(PADOVANI, 2013).

Em Pernambuco o processo de dessalinizagdo da &gua, principalmente da subterranea,
extraida através de pocos perfurados em rochas cristalinas, foi iniciado na década de 1990 quando
foram instalados de seis a sete dessalinizadores em cada municipio do Estado, em parceria com as
prefeituras que seriam responsaveis pela manutencdo do sistema pogo-dessalinizador-distribui¢do da
agua para a populacdo. No entanto muitas das prefeituras ndo cumpriram o acordo com a mudanca de
prefeitos, resultando em perda de grande nimero de equipamentos que foram completamente
sucateados (PADOVANI, 2013).

Nos ultimos anos o Governo Estadual, Federal, e o Ministério do Meio Ambiente, segundo
Ferreira (2015), vém desenvolvendo o Programa Agua Doce, onde visa 0 estabelecimento de uma policia
publica permanente de acesso a agua de boa qualidade para o consumo humano, incorporando
cuidados técnicos, ambientais e sociais na recuperagdo, implantacdo e gestdo de sistemas de
dessalinizag&o, prioritariamente em comunidades rurais do semiérido brasileiro. Fazem parte deste
programa, 10 Estados (BA, SE, AL, PE, PB, RN, MA, MG, CE e PI), totalizando 190 instituicdes
envolvidas, com sistema de dessalinizagdo de membranas por Osmose Inversa, alimentado por energia
solar. As instalacBes visam um sistema de producéo integrado, desde a captacdo da agua em pogos, 0
tratamento por membranas e a destinacdo adequada do rejeito salino, que € utilizado na produgéo de
peixes, irrigacéo, cultivo da agricultura e alimentagdo de caprinos e ovinos (FERREIRA, 2015).

Em Séo Paulo, durante a forte crise hidrica que permaneceu entre 2014 e 2015, segundo Rossi
(2015), uma empresa do litoral de Bertioga montou um sistema de dessalinizacdo com producéo de 16
mil litros por dia. A agua é retirada do mar, a cerca de 30 metros de profundidade, e passa por um processo
de tratamento de quatro fases. Metade da &gua retirada do mar se transforma em potavel. A outra metade
volta para 0 oceano, com concentracdo maior de sal. Este rejeito é descartado em varios pontos para ndo
comprometer 0 meio ambiente. Enquanto uma garrafa de dgua mineral de 500ml custa, em média 2,5 reais
em Santos/SP, esta garrafa de dgua dessalinizada pode chegar a custar duas ou trés vezes mais (ROSSI,
2016).

3. SUSTENTABILIDADE

Frente ao exposto, ha varios métodos para dessalinizacdo, no entanto, s&o dispendiosos e
alguns dependem de combustiveis fosseis para o seu funcionamento. Assim, é de extrema importancia
0 desenvolvimento de tecnologias de dessalinizacdo de pequena escala, com custos que possam ser
suportados pela comunidade, que utilizem fontes de energia renovaveis, ao mesmo tempo que
reduzam as emissdes de gases com efeito de estufa e os custos de operagdo do sistema. Nesse sentido,
é relevante fazer referéncia ao uso da energia solar como alternativa as fontes convencionais, no
processo de dessalinizagéo.

A dessalinizacdo por destilacdo solar proporciona dgua segura para 0 consumo humano, é de
facil aplicacdo, facil transferéncia aos usuarios de comunidades dispersas de agricultores e outros
setores sOcio ocupacionais sem agua potavel (MARINHO et at., 2012). Este método se baseia na
radiacdo solar, que é absorvida sob a forma de calor, numa superficie em contato com a &gua salgada.
Assim, a agua aquecida é parcialmente evaporada, este vapor de agua condensa-se sobre um cone de
plastico incolor, que esta a uma temperatura mais baixa devido ao contato com o ar ambiente, sendo
posteriormente recolhido em um compartimento, onde reserva a agua evaporada, conforme figura 7.
Esta figura (7) também ilustra um exemplo de um sistema de dessalinizador solar, denominado
Watercone®, da Mage Water Management que fundou um projeto piloto no Yemen, com uma
producéo de 1,7 L/dia (BRANCO, 2013).

Uma pesquisa realizada por Marinho et al., (2012), objetivou a construcdo de destilador solar
com fornecimento de agua potavel para familias de agricultores de base familiar no Semiarido do
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Nordeste Brasileiro, onde foi utilizado o mesmo principio do sistema mostrado na figura 7. Em suas
conclusdes o destilador solar proposto mostrou potencial para resolver problemas em pequena escala
de dessalinizagdo de agua principalmente no interior do Nordeste brasileiro onde o indice de insolagao
é alto e o indice pluviométrico baixo. Os volumes de &gua destilada produzida no destilador estudado
(em média de 15,7 L/dia) sdo suficientes para atender as necessidades de dgua destinada ao consumo
direto de uma familia na zona rural, considerando uma familia de até sete pessoas e que cada individuo
deve consumir até 2L dia (MARINHO et al., 2012).

Figura 7: Exemplo de destilador solar sistema Watercone®
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Fonte: (Adaptado de BRANCO, 2013).

4. IMPACTOS AMBIENTAIS

A instalacdo de infraestruturas de dessalinizagdo de &gua tem crescido rapidamente,
principalmente em paises desenvolvidos, em busca de uma solugdo para o problema da escassez
hidrica. Devido a este rapido crescimento surgiu igualmente uma preocupacdo, também crescente,
associada aos impactos que esta tecnologia possa provocar. A andlise destes impactos é essencial de
forma a mitigar os prejuizos que possam ser gerados, garantido a sustentabilidade econbmica e
ambiental destes sistemas.

As estacOes de dessalinizagdo produzem dois produtos: a agua para consumo e o0 concentrado
salino ou rejeito, o concentrado, muitas vezes, € o produto mais abundante. Nas estacOes de
dessalinizagdo € comum que os subprodutos dos processos de pré tratamento e residuos quimicos
sejam levados para 0 mar juntamente com o concentrado salino (ARAUJO, 2013). Quanto mais
dispersos forem os métodos de destinacdo dos concentrados salinos, menor serd o impacto causado ao
meio ambiente, pois h4 distribuicdo desse rejeito, ndo se concentrando em apenas um local.

Em geral, nos paises desenvolvidos, segundo Soares et al., 2006, o rejeito estd sendo
transportado para 0s oceanos ou injetados em pocos de grande profundidade, todavia, outras
alternativas estdo sendo estudadas, como: bacias de evaporacdo, reducdo de volume do rejeito por
plantas aquéticas, bacias de percolagéo e irrigacdo de plantas halo6fitas. A escolha da melhor opgéo
para se dispor o rejeito da dessalinizacdo deve atender, dentre outros fatores, as disponibilidades locais
(terra, compatibilidade das aguas receptoras e distancia), as disponibilidades regionais (geologia, leis
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estaduais, geografia e clima), ao volume de concentrado, aos custos envolvidos, a opinido publica e a
permissibilidade (MEZHER et al., 2011).

No Nordeste brasileiro, onde se dessaliniza &guas salobras mediante dessalinizadores de
pequeno porte, outras alternativas que nao apenas as usuais devem ser avaliadas e propostas. Para 0s
rejeitos de sistemas de membranas por exemplo, Soares et al., (2006), apontam 0 uso da evaporagéo
solar para a cristalizacdo dos sais dissolvidos, reduzindo o volume dos efluentes liquidos,
transformando-se em produto so6lido, o que reduz o contato com o solo e facilita 0 manuseio.

A obtencdo de sais cristalizados decorre da evaporacdo da agua, por intermédio da
precipitacdo dos sais, quando estes atingem seus pontos de solubilidade. A técnica da cristalizacdo de
sais utiliza, a seu favor, a elevada demanda evaporativa da atmosfera caracteristica do Nordeste, mas
considerando que nem sempre seria interessante perder agua por evaporacao, ha pesquisas avaliando
os efluentes liquidos para a criacdo de peixes como a Tilapia koina (Oreochromis sp.) (SOARES et
al., 2006).

A regulagdo ambiental existente no Brasil para o descarte correto dos residuos provenientes
dos dessanilizadores € incipiente e necessita de ampliacdo para atender & demanda existente. Como
tecnologia emancipadora, € fundamental que a dessalinizagdo, seja amparada pelas instituicGes de
desenvolvimento regional, para assim anular ou mitigar os efeitos do rejeito sobre os ecossistemas,
consentindo com a opinido publica e os interesses das comunidades.

5. CONCLUSAO

A dessalinizacdo de aguas salinas e salobras é uma realidade no mundo. Existem diversas
técnicas, onde se sobressaem os sistemas por membranas com a Osmose Inversa. No Brasil deve-se
considerar os sistemas de dessalinizacdo em pequena escala, mas com tendéncia no Semiarido
Nordestino, a ampliagdo dessa tecnologia tanto com o sistema de membranas, quanto com a destilacéo
solar. Nesse contexto é preciso avaliar também os impactos ambientais, e leis que regulamentem os
rejeitos da dessalinizagéo, evitando assim danos ao meio ambiente. Assumindo a assertiva de que a
agua é um elemento do desenvolvimento, deve-se trabalhar pela viabilidade da dessalinizagdo, que ja
tem se mostrado eficiente em muitos paises. A divulgacéo e compreensdo de suas técnicas, associada a
sustentabilidade pode ser um grande aliado para implantacdo dessa tecnologia no Brasil.
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