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INTRODUCAO:

Existem varias maneiras de diminuir o grave problema de escas-
sez crescente de 4gua, como, por exemplo, 0 uso mais econé-
mico da agua pela reducao do desperdicio; reciclagem de agua
por usuarios industriais e domésticos; reducao do teor de sal da
agua salobra e do mar para torna-la potavel, processo denomi-
nado "dessalinizacao", objeto deste estudo. A transferéncia de
recursos de éareas ricas para as areas de necessidade, por
exemplo, o uso de tubulacdes de fontes de abastecimento, ou
canais e rios para transferir Agua de uma area para outra.

A superexploracdo dos suprimentos de agua doce existentes
esta se tornando um problema em muitas partes do mundo. Exis-
tem muitas causas, sendo as principais, o crescimento popula-
cional, a demanda por padrbes de vida mais elevados, o cresci-
mento da agricultura e da industria e as mudangas climéticas.
Globalmente, os principais setores de consumo de agua sdo a
irrigacdo, o urbano e a industria manufatureira. A agricultura é
uma grande usuaria de recursos hidricos, especialmente em pa-
ises como, Grécia, Espanha, Sul da Europa, Oriente Médio e
paises do Norte da Africa.

A escassez de agua e as secas ja estdo afetando os paises em
todo o mundo, desde Australia, China, Siria, Irague, EUA e até
partes do Reino Unido. Nos EUA, a escassez de agua esta au-
mentando na Califérnia e em outros estados, sendo declarada
emergéncia em 2014 em aproximadamente 77% dos estados
em condicdes de “seca excepcional”. Se o mundo parar de pro-
curar outras fontes de agua, a Organizacdo para Agricultura e
Alimentac&o e o Conselho Mundial da Agua previram que, glo-
balmente, os recursos hidricos ndo seréo suficientes para pro-
duzir os alimentos necessarios, pois muitas regides enfrentardo
escassez substancial de agua.
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De toda a 4gua do mundo, apenas ~ 1% é agua doce disponi-
vel para as necessidades de todas as plantas, animais e seres
humanos. Cerca de 97% da 4gua do mundo esta nos oceanos,
e aproximadamente 3% da 4gua estd armazenado nas geleiras
e no gelo polar. Na verdade, o aguecimento global esteja redu-
zindo dia a dia esse reservatorio de agua doce. Este estudo €
definido pelo valor do Water Exploitation Index (WEI) desen-
volvido pela Agéncia Europeia do Ambiente. A escasses da agua
pode ocorrer para WEI>40%, usando a seguinte equagao:

WEI = totABS / LTAA x 100 =
Onde:

totABS = Total annual freshwater abstraction for all uses;
LTAA = Long term annual average of total freshwater resources.

O recurso de 4gua doce médio de longo prazo é derivado da
precipitacdo média de longo prazo menos a evapotranspiracao
média de longo prazo, mais o influxo médio de longo prazo dos
paises vizinhos, onde os dados séo calculados em média du-
rante um periodo de pelo menos 20 anos consecutivos. O nivel
de alerta WEI é geralmente aceito como 20%, o que distingue
uma regido nao estressada de uma estressada.

Depois de 2020, muitas zonas de recursos hidricos do mundo
podera estar em risco de déficit devido ao efeito combinado das
mudancgas climéticas e do crescimento populacional. As areas
de maior potencial de escassez tendem a ser regibes com alta
densidade populacional, ou alta densidade de riqueza, ou am-
bas. Regibes claramente desérticas, como as do norte da Africa,
da Australia Ocidental e da China Central sofrem de extrema es-
cassez de agua. Essa situacdo se agrava quando muitos recur-
sos hidricos sdo compartilhados por dois ou mais paises.
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Nota: Existem, aproximadamente, mais de 23.000 usinas de
dessalinizacdo em mais de 150 paises, sendo mais da metade
delas no Oriente Médio, mas esse niUmero vem crescendo con-
tinuamente desde 2013 - 2014 e cerca de 564 novas usinas fo-
ram contratadas, conforme mostrado na figura abaixo.

[~ Satcr Gesalination =3

1. DESSALINIZACAO DA AGUA - CONCEITOS:

A dessalinizagcdo é um processo que extrai minerais da agua sal-
gada. De forma mais geral, a dessalinizacao refere-se a remo-
¢ao de sais e minerais de uma substancia-alvo, como na dessa-
linizacdo do solo, que € um problema para a agricultura. A per-
cepcédo publica é que a agua dessalinizada ndo tem um sabor
tdo bom quanto a agua doce natural. No entanto, testes indicam
gue ndo ha diferenca real na qualidade da dgua. A agua dessa-
linizada costuma ser uma op¢ao mais saudavel, pois 0 processo
também remove bactérias nocivas.

Toda a agua que ocorre naturalmente, mesmo a chuva, contém
substancias dissolvidas nela. Essas substancias incluirdo sais
como cloreto de sédio, bicarbonato de célcio, sulfato de magné-
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sio e uma variedade de outras substancias que ocorrem natural-
mente. Essas substancias contribuem para o sabor da 4gua; a
agua que nao contém substancias dissolvidas tem um gosto
"chato" e desagradavel.

A 4gua salgada é dessalinizada para produzir agua adequada
para consumo humano ou irrigacdo, entdo, o subproduto mais
importante da dessalinizacdo é o sal. A dessalinizacdo é usada
em muitas plataformas de petr6leo e gas, navios maritimos e
submarinos. A agua do mar tem uma concentracdo média de
sélidos dissolvidos de 35.000 mg/I (3,5%), mas pode variar con-
sideravelmente de acordo com a regido. Como exemplo, o Mar
Mediterraneo tem uma salinidade aproximada de 38.000 mg/l e
0 Mar Baltico de aproximadamente 8.000 mg/I.

A &gua alimentada a uma usina de dessalinizagdo geralmente
contém outras impurezas além de solidos dissolvidos, como
lodo, algas, bactérias e outras formas de pequenas plantas e
animais. A forma mais importante de impureza s&o as chamadas
Particulas de Exopolimero Transparente (TEPs), que foram
identificadas recentemente. TEPs sdo impurezas formadas a
partir de polimeros dissolvidos exalados por fitoplancton e bac-
térias sdo encontrados no mar e na agua doce em concentra-
cOes de 28 a 5.000 particulas por mililitro e variam em tamanho
de 2 a 200 micrémetros (0,002 a 0,2 milimetros).

Essas impurezas podem ter um efeito adverso nos processos de
dessalinizagéo, sujando superficies e membranas. Os TEPs po-
dem existir em muitas formas diferentes de bolhas amorfas, nu-
vens, folhas, filamentos ou aglomerados e, as vezes, reconheci-
veis como detritos de plancton quebrado e podem ser fontes im-
portantes de nutricdo para microrganismos, incluindo bactérias.
Portanto, € necessario incluir uma etapa de pré-tratamento nas
usinas de dessalinizagéao.
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O pré-tratamento normalmente consistira em alguma forma de
filtracao (filtragdo granular ou pré-revestimento), usando alguma
forma de processo de coagulacdo ou aglomerado, tornando as-
sim a remocéo por filtragdo mais eficaz. O abastecimento de
agua (regulamentos de qualidade da &gua) ndo especifica a con-
centracdo de solidos dissolvidos totais (TEPS) para dgua poté-
vel, mas especifica uma condutividade méaxima de 2.500 Micro-
Siemens a 20°C como medida, o que corresponde a aproxima-
damente cerca de 1.200 mg/I de &gua dissolvida sélidos. No en-
tanto, a Organizacdo Mundial de Saude recomenda ndo mais de
1.000 mg/I para agua potavel.

Devido ao seu consumo de energia, a dessalinizagdo da agua
do mar é geralmente mais cara do que a agua doce dos rios,
aguas subterraneas ou reciclagem de agua. Essas alternativas
nem sempre estao disponiveis e 0 esgotamento das reservas é
um problema critico em todo o mundo. Atualmente, aproximada-
mente 1% da populacdo mundial depende de agua dessalini-
zada para atender as necessidades diarias, mas as Nac¢des Uni-
das esperam gue os reguladores mundiais resolvam a escassez
de 4gua até 2025. A dessalinizag&o €é particularmente relevante
em paises secos, como a Australia, que tradicionalmente contam
com a coleta de agua da chuva atras de represas.

A maior parte do interesse moderno na dessalinizagdo esta fo-
cada no fornecimento econbmico de agua doce para uso hu-
mano. Juntamente com as aguas residuais recicladas, é uma
das poucas fontes de agua independentes da chuva. Todos os
processos de dessalinizagdo usam tecnologia de engenharia
guimica na qual um fluxo de agua salina é alimentado ao equi-
pamento de processo, energia na forma de calor, pressdo de
agua ou eletricidade é aplicada e dois fluxos de saida séo pro-
duzidos; uma corrente de agua dessalinizada (doce) e uma cor-
rente de salmoura concentrada que deve ser descartada.
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Segundo a Associagao Internacional de Dessalinizagéo, em ju-
nho de 2015, 18.426 usinas de dessalinizacdo operavam em
todo o mundo, produzindo 86,8 milhnGes de metros cubicos por
dia, fornecendo 4gua para 300 milhdes de pessoas. Esse nu-
mero passou de 78,4 milhdes de metros clbicos em 2013, um
aumento de 10,71% em 2 anos. O maior projeto individual de
dessalinizagédo é Ras Al-Khair na Arabia Saudita, que produziu
1.025.000 metros cubicos por dia em 2014, embora se espere
gue esta planta seja superada por uma planta na Califérnia. Ku-
wait produz uma propor¢ao maior de sua agua do que qualquer
outro pais, totalizando 100% de seu uso de agua.

A agua dessalinizada pode ser uma solucao para algumas regi-
des de estresse hidrico, mas nao para lugares pobres no interior
de um continente ou em altitudes elevadas. Infelizmente, isso
inclui alguns dos lugares com maiores problemas de agua. De
fato, é preciso elevar a agua em 2.000 m (6.600 pés) ou trans-
porta-la por mais de 1.600 km (990 milhas) para obter custos de
transporte iguais aos custos de dessaliniza¢do. Assim, pode ser
mais econdmico transportar agua doce de outro lugar do que
dessaliniza-la, conforme figura abaixo.

A agua dessalinizada, quando fornecida como &gua potével,
deve estar em conformidade com os padrdes e requisitos legais,
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pois € altamente &cida e, portanto, corrosiva. Portanto, deve re-
ceber tratamento adicional para ajustar o pH e a dureza antes
de ser bombeada para o abastecimento. Fatores que impedem
a dessalinizagdo como uma solucdo de capital e um recurso
chave no fornecimento de agua doce para a humanidade in-
cluem: custo, consumo de energia, desenvolvimento de projetos
baratos e percepc¢éo publica da qualidade da agua.

Solids Disposal
Water Pre-
Delivery Treatment
Reblend
* A
Post- Desalting y
Treatment Process
Brinc Disposal -t I

Em locais distantes do mar, como Nova Deli, ou como a Cidade
do México, os custos de transporte podem ser equivalentes aos
custos de dessalinizacdo. A agua dessalinizada também € cara
em lugares distantes do mar e um tanto altos, como Riad e Ha-
rare. Em contraste, em outros locais 0s custos de transporte séo
muito menores, como Pequim, Bangkok, Zaragoza, Phoenix e,
claro, cidades costeiras como Tripoli.

1. Dessalinizagdo e Impacto Ambiental: Nos EUA, os sistemas
de captacdo de agua de resfriamento séo regulamentados pela
Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA), pois tém os mesmos im-
pactos ao meio ambiente que as instalagbes de dessalinizagéo.
De acordo com a EPA, a dessalinizagdo da agua pode causar
impacto ambiental adverso sugando peixes e mariscos ou seus
ovos para um sistema industrial. L4, os organismos podem ser
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