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Resumo

A 4gua é essencial para a vida, mas muitas partes do mundo estdo enfrentando uma crise hidrica.
Segundo as Na¢6es Unidas, até 2025, metade da populacdo mundial vivera em areas com escassez
de agua. Isso significa que ha uma necessidade urgente de solugdes sustentaveis no tratamento de
agua.

A dessalinizacdo, o processo de remocéo de sal e outros minerais da agua do mar, € uma dessas
solucdes. Tem o potencial de fornecer a milhdes de pessoas acesso a dgua potavel, especialmente
em regides onde 0s recursos de agua doce S0 escassos.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma visdo geral do sistema de dessalinizagdo por osmose
reversa, destacando a importancia desse equipamento tanto em ambientes maritimos como em
terrestres e explorar brevemente a atual situacdo da dgua potavel na sociedade contemporanea. O
texto discute o principio do processo, manutencdo, bem como as vantagens e desvantagens desse
sistema.

Para embasar este artigo, foram realizadas pesquisas em artigos cientificos, websites de empresas
especializadas e organizacdes envolvidas com a dessalinizagcdo por osmose reversa, bem como
trabalhos de conclusédo de curso previamente elaborados sobre o assunto. Essas fontes contribuiram
para a analise dos principais aspectos desse sistema e para a compreensdo de seu papel na
mitigacdo da escassez de agua potavel.

Palavras-chaves: Dessalinizacdo, Osmose Reversa, Agua potavel, Agua Salgada.
1. INTRODUCAO

O nosso Planeta Terra € conhecido como Planeta Azul por ter 70% de sua superficie coberta
de &gua. Esta agua esta distribuida em agua salgada, congelada nas regides polares, chuvas, agua
salobra e subterranea, riachos, rios e lagos.

Segundo o World Wildlife Fund (WWF) do total de agua disponivel no planeta, 97% estéo
nos mares e oceanos (adgua salgada) e apenas 3% sdo agua doce. Dessa pequena porcentagem,
pouco mais de 2% estdo nas geleiras (em estado s6lido) e, portanto, menos de 1% esta disponivel
para consumo.

Sabe-se também que esta agua potavel ndo é bem distribuida geograficamente, sendo que
0 Brasil possui 12% de toda a 4gua doce do planeta, sendo cerca de 113 mil Km? de 4gua em seu
subsolo, nos aquiferos e lengais freaticos. (KHANACADEMY,2020).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Salde, sdo necessarios de 50 a 100 litros de
agua doce por pessoa por dia. Cerca de 3 em cada 10 pessoas em todo mundo, ou 2,1 bilhdes de
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pessoas, nao tém acesso a dgua potavel, e 6 em cada 10 pessoas, ou 4,4 bilhdes de pessoas ndo tém
agua potavel segura para garantir que as necessidades humanas mais bésicas sejam atendidas e
para minimizar os efeitos nocivos a saude (UNICEFE, 2017).

Levando em consideracdo o crescimento populacional, a maior demanda de 4gua para uso
industrial e agricola, as constantes mudancas climaticas, juntamente com a contaminacao crescente
e 0 desperdicio de agua potével existente, torna-se compreensivel porque varias regides do Brasil
e do mundo enfrentam grandes dificuldades em obter agua limpa e adequada para consumo. E
claro que esse problema esta se agravando cada vez mais, 0 que tem gerado uma grande
preocupacdo com a preservacdo ambiental. Diante disso, sdo necessarios processos que envolvam
a reciclagem e o tratamento da agua, bem como a busca por alternativas para obter agua pura.
(AUGUSTO, et.al,2010).

Tendo em vista a abundancia de &gua salgada na natureza, que contém quase todos 0s
elementos quimicos, do hidrogénio ao uranio, estd se tornando cada vez mais importante
considerar formas mais eficientes de transforméa-la em &gua doce, um dos processos que vamos
abordar € a de dessalinizacdo, entre as varias técnicas disponiveis a que mais se destaca é a osmose
reversa devido a sua capacidade de remover particulas mindsculas. Esse processo relativamente
simples envolve a aplicacdo de uma pressdo externa maior do que a pressdo osmotica, fazendo
com que a agua atravesse uma membrana semipermeavel, passando de uma solu¢do com alta
concentracdo de sal para uma solugdo com baixa ou nenhuma concentracdo desse composto.
(CAETANO et. al., 2018).

Dessa forma, o propdsito deste trabalho é fornecer uma visdo geral do sistema de
dessalinizacdo por osmose reversa, destacando a sua relevancia em diferenciados ambientes e em
varias aplicacdes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Dessalinizagao

Segundo Pereira e Quirino a dessalinizacdo refere-se a varios processos fisico-quimicos de
retirada de sal e outros minerais da agua, transformando-a em agua doce.
Processos de dessalinizacdo conhecidos:

e Dessalinizacdo térmica: a 4gua salgada é evaporada artificialmente e depois condensada.
O sal ndo é carregado no processo de evaporacao.

e Destilagdo por forno solar: atraves de um espelho parabolico o forno solar concentra os
raios solares numa zona especifica, a fim de que um recipiente com a agua a destilar chegue
a temperaturas maiores que o normal.

e Destilacdo multiestagios: Utiliza-se vapor a alta temperatura para fazer a agua salgada
entrar em ebulicdo. Sao multiestagios pois a agua passa por diversas células de ebulicdo e
condensacgéo, garantindo um elevado grau de pureza.

e Congelamento: Envolve o congelamento da agua, pois somente a dgua pode ser congelada,
0s sais ndo congelam. Esse processo € repetido, inUmeras vezes para que consiga agua
destilada. Em grande escala, esse processo € muito caro, portanto, € testado e melhorado
apenas em laboratérios.

e Eletrodialise: também e conhecida como pilha de membranas, na qual atraves de um
sistema de catodo e anodo, separa-se 0s sais da agua, obtendo agua pura.

e (Osmose reversa: que serd abordado neste trabalho. (PEREIRA & QUIRINO, 2020).
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Como ilustrado na Figura 1, os processos mais utilizados atualmente dividem se em
térmicos e tecnologia de membranas, porém apenas dois deles, a destilacdo multi-estagios e a
osmose reversa representam 88% da dessalinizacdo global. (PEREIRA & QUIRINO, 2020).

Figura 1 — Processos de Dessalinizagdo
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Fonte: Betaeq & Carrijo,2019
2.2 Osmose Reversa

A osmose € um fendmeno natural e cientifico que ocorre quando dois liquidos, com
diferentes concentracGes, sdo separados por uma membrana semipermeavel dentro de um
recipiente. Nesse sistema, como a agua salgada de um lado e a dgua pura do outro, os liquidos
procuram atingir o equilibrio entre suas concentragdes. (PEREIRA & QUIRINO, 2020).

O fendmeno da osmose tem importancia fundamental na natureza, ja que o transporte
seletivo através de membranas é essencial a vida, esse sistema envolve a acdo da dgua quando duas
solucdes de concentracdes diferentes sdo separadas por uma membrana semipermeavel. A agua
fluira da solucdo menos concentrada para a mais concentrada, até que se atinja um equilibrio.
(GAIO, 2016).

Este sistema é utilizado ha varios anos, considerando a qualidade da agua de partida e a
qualidade da agua que se deseja produzir, consiste na utilizagdo de uma pressao externa superior
a pressdo osmotica, forcando a agua a atravessar uma membrana semipermeavel, passando de uma
solugédo de alta concentracdo de sal para uma de baixa ou com nenhum teor deste composto,
conforme mostra a figura 2.
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Figura 2 - Processo de Osmose Reversa
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A osmose reversa pode ser aplicada em um unico estagio ou em varios estagios. No sistema
de um estagio, a &gua de alimentacao € fornecida e passa por membranas em série, resultando em
duas correntes: permeado e concentrado salino. Ja no sistema de multiplos estagios, o concentrado
salino é reintroduzido na membrana para produzir mais permeado, removendo ainda mais
contaminantes. Esse processo torna a agua ultrapura e melhora a eficiéncia do sistema como um
todo.(WILF, 2004).

2.3 Membrana

A membrana é definida como uma barreira permeavel que limita a transferéncia de massa
entre duas fases. A eficiéncia e o desempenho da membrana dependem da sua seletividade e do
fluxo. Existem dois tipos principais de membranas: bioldgicas e sintéticas. Quanto a estrutura, as
membranas podem ser simétricas, com uma espessura de 100 a 200 pm, ou assimétricas,
consistindo de uma camada fina (com espessura entre 0,1 ¢ 0,5 pm) e uma camada porosa (com
espessura entre 50 e 150 pm).(BAKER, 2004).
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Figura 3 - Representacdo de um esquema de duas fases separadas por membrana
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Fonte: Ingrid Ferreira Tamasco.

A primeira membrana sintética foi produzida por Moritz Traube em 1867. Posteriormente,
em 1953, Reid e Breton aperfeigcoaram a ideia desenvolvendo membranas de acetato de celulose
que tinham bom desempenho, mas apresentavam baixa taxa de rejeicdo de sais e baixo fluxo de
permeado. Entdo, surgiram as membranas de poliamida aroméatica com melhor taxa de rejeicéo e
que ndo sofrem biodegradacéo.

Atualmente, com o crescimento da demanda por purificagdo de agua, vém surgindo
membranas cada vez mais eficientes e que oferecem agua com maior grau de potabilidade.

As membranas semipermeéaveis sdo capazes de reter os sais dissolvidos, permitindo que a
agua passe por elas. Podem ser de varios tipos:

e Membranas Assimétricas: compostas por uma pelicula fina de alta densidade, que € capaz
de rejeitar os sais dissolvidos na &gua, € um interior poroso com o objetivo de dar firmeza
a membrana. A membrana de acetato de celulose é um exemplo, com baixo custo e
resisténcia ao cloro, porém, requer elevada pressdo para a operacao e tem baixa resisténcia
a filtracdo;

e Membranas Simétricas: tém poros regulares e consistem em um filme de alta espessura, e
por isso apresentam fluxo de agua baixo. As membranas aromaticas de poliamida sdo um
exemplo;

e Membranas de Composito de Filme Fino: s@o de poliamida, em formato espiral. Tém
rejeicdo de sais de mais de 99% e alto fluxo de agua.

2.4 Aplicages de sistema de dessalinizagéo

Esse processo de dessalinizacdo ja vem sendo implementado em Varios paises, e também
no Brasil, tendo como base o estado de Fernando de Noronha.

Para que pudesse garantir o abastecimento de agua do Arquipélago de Fernando de
Noronha, foi assinado um novo projeto para instalacdo de um novo sistema de dessalinizacdo da
agua do mar. O processo é feito com a técnica de osmose reversa, o resultado desse novo projeto
na cidade é que vai garantir o aumento quase cinco vezes na oferta de agua potavel para populacéo
(NORONHA, 2023).

Em Fernando de Noronha, sdo utilizados os dessalinizadores marinhos, para o
abastecimento publico..
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Segundo Tavares, o sistema de dessalinizacao alcanca a agua do mar na Praia do Boldoro,
a uma distancia de 300m. Essa operacdo, entretanto, s6 é possivel quando a altura da maré é
superior a 0,70m. Para evitar a paralisacdo do sistema, foi construido um reservatério de
regularizagéo de vazéo. (TAVARES, 2015)

O estado de Pernambuco também se destaca nessa tecnologia, pois realiza a dessalinizacéo
desde 1988 e possui cerca de 185 estacBes de tratamento de dgua. Em 2004, a dessalinizagédo se
tornou parte das politicas publicas nacionais com o Programa Agua Doce (PAD). O PAD abrange
todo o Nordeste e o norte de Minas Gerais, regides com baixa disponibilidade de &gua e alta
salinidade nas aguas subterraneas. Iniciado em 1997 para desenvolver técnicas de dessalinizacéo,
0 programa agora se concentra na manutencdo e aproveitamento das estruturas de dessalinizadores
instalados na década de 90.

Outro pais reconhecido como um dos principais pais nessa area € Israel, pois
aproximadamente 80% da agua potavel consumida pela sua populacéo é obtida a partir da agua do
mar.(LOPES, 2017).

3. METODOLOGIA

Realizou-se um estudo de caso sobre a dessaliniza¢do da agua do mar, rica em cloreto de
sadio, para producdo de dgua potavel. Técnica bastante utilizada em regiGes com poucos recursos
hidricos, garantindo o abastecimento de &gua de boa qualidade, mesmo em condi¢bes pouco
favoraveis. Também é uma forma de tratamento para a reutilizacdo dos efluentes para industrias,
por meio do uso de um sistema de polimento final dos efluentes descartados no meio ambiente.
(SIMAO, 2011).

Para isto, foi pesquisado 0 método osmose reversa que apresentou-se como o mais eficaz
e utilizado atualmente, apresentando maior eficiéncia na reducdo dos contaminantes, como Cromo,
DBOS5, solidos suspensos, cloreto de sodio, microrganismos, zooplancton e larvas que vivem nos
oceanos, além de reter substancias com tamanhos de até 0,1 nandmetro e eliminar sais, particulas
e outros componentes com um peso molecular de aproximadamente 150-250 daltons, conforme
podemos observar no Quadro 1. (SANTOS, 2015) (DE FRANCA, 2004)

Quadro 1 - Rejeicdo de impurezas

% Rejeicio / fon %Rejeicio / fon %Rejeicio / Ton %Rejeicio / fon
97/99% Ferro 95/99% Calcio 98/99% Pesticidas 96/99% Estroncio
97/99% Cadmio 92/97% Nitrato 97/99% Silica 96/99% Bario
97/99% Aluminio 94/99% Sodio 95/99% Prata 97/98% Cromo
97/99% Cloreto 85/97% Amonia 96/99% Fluoreto 95/99% Bicarbonato
97/99% Cobre 95/99% Magnésio 97/99% Fosfato 87/94% Brometo
95/99% Cromato 100% Bactérias 97/99% Zinco 98/99% Ferrocianeto
96/99% Mercurio 94/99% Chumbo 97/99% Sulfato 85/90% Silicato
97/99% Niquel 61/92% Borato 98/100% Organicos 97/99% Arsénio
95/99% Radioatividade 97/99% Manganés 95/99% Dureza Ca & Mg
92/97% Cianureto 67/95% Boro 87/94% Potassio

Fonte: Ferran (2020)

3.1 Funcionamento
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Esse processo exige a aplicacdo de uma pressdo externa que supere a pressdo osmotica,
criando uma forga direcionada para impulsionar o liquido atraves da membrana. A forma mais
comum de gerar essa forca é por meio de uma bomba de alta presséo instalada imediatamente antes
da membrana. Quanto maior a presso aplicada, maior sera a forca direcionada. A medida que a
concentracdo do liquido aumenta devido a retencdo dos rejeitos pela membrana, serd necessaria
uma forca direcionada ainda maior para continuar concentrando o liquido. (FULLY, 2014).

E essencial realizar um pré-tratamento na agua de alimentacdo antes de passa-la pelo
sistema. O objetivo do pré-tratamento é diminuir a presenca de particulas e contaminantes que
poderiam prejudicar a membrana ou causar danos a bomba de alta presséo, que esta instalada
imediatamente antes da membrana. A escolha dos elementos de filtragem utilizados no projeto
pode variar de acordo com a qualidade da adgua a ser tratada. (FRISCHKORN, 2016).

E requerida uma presséo inicial para permitir a filtracdo dessa agua. Para obter a pressdo
necessaria, é utilizada uma bomba conhecida como bomba de alimentacdo de agua, que aumenta
a pressdo da agua de entrada, permitindo que ela passe pelos filtros e alcance a bomba de alta
pressao.

Conforme mostrado na Figura 4, a &gua doce produzida, antes de alcancar o seu destino
final, também passard por componentes auxiliares usados para o tratamento mineral e quimico
dessa agua, de acordo com a sua finalidade.

Figura 4 - Configuracgdo Bésica
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Fonte:Betaeq & Barbosa (2019).

3.2 Componentes tipicos do sistema de dessalinizagdo

Uma instalacdo de dessalinizacdo por osmose reversa normalmente € composta pelos
seguintes elementos:

e Bomba de alimentagdo: uma bomba centrifuga, com motor elétrico feito de aco inoxidavel
para resistir ao ambiente salino. Sua fungdo é manter uma pressao positiva na unidade.
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e Filtro primario: um filtro de areia equipado com valvula para retrolavagem manual ou
automatica. Sua finalidade é reter a maior parte das particulas sélidas maiores, removendo
particulas de até 25 microns.

e Pre-filtros: responsaveis por reter particulas solidas menores. Geralmente, sdo cartuchos
descartaveis em sequéncia, capazes de reter particulas de 25 a 8 microns, podendo ser
encontrados para particulas a partir de 1 micron. S&o instalados em posicéao acessivel para
trocas frequentes.

e Bomba de alta pressao: normalmente, € uma bomba de deslocamento positivo, alternativa,
acionada por motor elétrico e protegida por aco inoxidavel ou material resistente ao
ambiente salino. Possui alta poténcia e atinge pressdes entre 40 e 80 bar.

e Membrana de osmose reversa: destacada na Figura 5, é o elemento mais crucial do sistema,
pois permite a retencdo de aproximadamente 99% das particulas. (PEREIRA & QUIRINO,
2020).

Figura 5 - Membrana
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Fonte: Betaeq & Lazzarotto (2019).

Os materiais principais usados na fabricagdo dessas membranas séo um delicado filme de
poliamida e polissulfonato, que, sem um suporte adequado, ndo conseguiriam resistir as tensdes.

A dificuldade de combinar os requisitos de uma grande area superficial com resisténcia
suficiente foi resolvida através da producdo de membranas em formato de cartuchos em espiral,
que s&o instalados em um involucro resistente a alta pressao.

No centro dos cartuchos, ha um tubo com poros, conectado as extremidades abertas de
varios envelopes, cada um feito de duas camadas de material da membrana. Os envelopes sdo
separados por camadas de um tecido grosso. Em seguida, os envelopes e separadores séo alojados
dentro de cilindros.

Os cilindros séo organizados em paralelo, mas, com o objetivo de aprimorar a qualidade
do produto final, sdo dispostos em serie. Esses cilindros s&o recipientes de pressdo com formato
cilindrico, fabricados em fibra de vidro especial ou aco inoxidavel, sendo seus componentes
projetados para suportar, pelo menos, o dobro da pressdo maxima de operacao, por razdes de
seguranca, em torno de 1000 psi. Pode haver dispositivos de isolamento para cada cilindro.

As membranas possuem angis de vedacao que s@o essenciais para separar a agua produzida,
a 4gua de alimentacdo e a salmoura a ser descartada.
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Conforme mostra a figura 6, as membranas séo projetadas para facilitar a limpeza e ter uma
vida atil prolongada. A maioria das tecnologias de osmose reversa utiliza um processo conhecido
como “crossflow” (fluxo cruzado) para permitir que a membrana seja limpa continuamente.
(PEREIRA & QUIRINO, 2020).

Figura 6 - Fluxo de 4gua na membrana
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Fonte: Clean Services (2020).

As membranas sdo dispostas de forma que uma parte da agua salgada de alimentacéo
atravesse a membrana e outra parte da agua de alimentacdo seja descartada. Isso cria um fluxo
continuo de &gua passando sobre as superficies das membranas, 0 que ajuda na limpeza,
removendo os rejeitos e mantendo a superficie livre de depdsitos. No entanto, ainda sdo necessarias
lavagens periddicas e limpezas com produtos quimicos para remover acumulos e incrustacdes.

e Sensor de condutividade: ApOs a agua passar pelo modulo de osmose reversa, sdo
produzidos dois fluxos. Um € de agua dessalinizada e o outro é de agua com alta
concentracdo de sal, conhecida como salmoura. A salmoura é continuamente descartada.
A &gua tratada passa por uma célula de condutividade que mede a condutividade da agua.
Se a condutividade estiver alta, significa que a 4gua ainda contém uma salinidade acima
do desejado, e ela € automaticamente descartada e retorna para o ponto de captacdo por
meio de uma vélvula automética de 3 vias. Se a condutividade estiver dentro do limite
desejado, a agua dessalinizada é direcionada para um tanque de armazenamento por meio
da valvula.

e Filtro rehardening: Esse filtro tem a funcdo de aumentar a dureza da agua doce produzida.
Ele possui valvulas para limpeza por retrolavagem quimica, a fim de evitar a formagéo de
lodo no fundo e uma pelicula de sujeira na superficie do material. Também possui uma
valvula bypass para inspecdo interna do equipamento sem a necessidade de parar
completamente a planta de osmose reversa.

e Bomba dosadora: Além da adicdo de sais minerais a agua doce produzida, também é
necessario adicionar uma certa concentracdo de cloro para esterilizar a agua e evitar a
formacdo de microrganismos prejudiciais a saide humana. Isso é feito através de uma
bomba dosadora que dosa hipoclorito de sédio na agua.

e Tanque de armazenamento: Geralmente, a &gua nos tanques de armazenamento é
monitorada em relacdo ao cloro, pH e cloreto. Amostras periddicas sdo coletadas para
analise em laboratorio, e os resultados sdo arquivados para inspe¢des e um melhor controle.
Dependendo do uso final da d&gua produzida, apos sair do tanque, ela pode passar por filtros
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de carvao ativado, sistemas de ultravioleta ou outros tratamentos adicionais. (PEREIRA &
QUIRINO, 2020).

Figura 7 - Componentes tipicos do sistema
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Fonte: Adaptada de Clean Services (2020).

e Sistemas de limpeza das membranas: Também € possivel contar com um mecanismo
automatico de retrolavagem das membranas, ativado apds o desligamento do equipamento,
e um sistema fixo composto por bomba, reservatério, valvulas e controles para facilitar a
limpeza quimica das membranas.

e Painel de controle e instrumentacdo do sistema: Geralmente, os mddulos de osmose reversa
sdo equipados com um salinbmetro que indica a salinidade no painel de controle. Ha uma
valvula reguladora de alta pressdo nas membranas, manémetros para medir a pressao baixa
e alta, termémetros para medir a temperatura da agua na saida dos cilindros, medidores de
vazdo (hidrébmetro/rotametro), uma valvula de trés vias controlada pelo sensor de
condutividade, luzes indicadoras, dispositivos de seguranca, alarmes, um horimetro, um
amperimetro e interruptores liga/desliga. Na Figura 8, é apresentado um modulo de osmose
reversa e pode-se observar que os modelos mais modernos e automatizados possuem um
monitor para interacdo com o operador. (PEREIRA & QUIRINO, 2020).

Figura 8 - Mddulo de osmose reversa
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No sistema de dessalinizagdo por osmose reversa, € importante utilizar redes de
alimentacéo de &gua salgada feitas de materiais resistentes a corrosdo. 1sso € feito para minimizar
a presenca de impurezas nas membranas de filtragem, prolongando a vida util do equipamento e
evitando a necessidade frequente de retrolavagem. Geralmente, as redes sdo construidas com
materiais como PVC ou mangueiras desde a bomba de alimentacao até a aspiracdo da bomba de
alta pressdo. A partir da descarga da bomba de alta pressdo até os cilindros das membranas, as
redes podem ser feitas de aco inoxidavel. Isso é feito para garantir a integridade do sistema e evitar
a contaminacdo da &gua tratada.(PEREIRA & QUIRINO, 2020)

3.3 Manutencao

Segundo Moreira, existem varios itens adicionais necessarios para a manutencdo
preventiva do dessalinizador por osmose reversa. Esses itens incluem produtos quimicos para
limpeza, um filtro de carvao ativado, elementos de filtragem que devem ser substituidos com base
na qualidade da agua a ser dessalinizada, 6leo lubrificante para a bomba de alta pressdo e as
membranas, que sdo o0 componente principal do sistema de osmose reversa. As membranas tém
uma vida util longa, geralmente de 3 a 5 anos, dependendo do fabricante.

Além disso, também sdo necessarios alguns itens basicos para manutencdes corretivas
emergenciais ou planejadas, como manémetros, termémetros, mangueiras e conexdes de PVC. O
uso de PVC ou mangueiras nas redes facilita a rapida correcdo de vazamentos nas redes ou
conexaes.

Alguns componentes podem exigir reparos frequentes, como as valvulas de admissdo e
descarga da bomba de alta presséo, que podem apresentar fadiga nas molas de acionamento devido
ao uso continuo. Os anéis de vedacéo dos cilindros das membranas tambem podem se deslocar ou
romper devido a alta pressdo de trabalho, o que pode contaminar a dgua produzida e exigir a
substituicdo dos mesmos.

Para evitar a reducdo do fluxo de &gua salgada na aspiracdo da bomba de alta pressao, o
que pode levar ao desarme do sistema, € necessario manter os filtros instalados antes dessa bomba
e o ralo de aspiracdo da bomba centrifuga de alimentagcdo sempre limpos e monitorar as diferencas
de presséo.

Com o tempo, as membranas podem sofrer incrustacoes devido a materiais suspensos ou
sollveis presentes na agua de alimentacdo. Exemplos comuns de incrustacdes incluem carbonato
de célcio, sulfato de calcio, Oxidos de metais, silica e depdsitos organicos ou bioldgicos. E
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importante monitorar regularmente o desempenho do dessalinizador para identificar quando as
membranas estéo ficando incrustadas.

A remocao das incrustacfes pode ser feita por meio de lavagem répida, retrolavagem ou
limpezas quimicas, e também pode ser prevenida através de mudangas nas condi¢des de operacao.
Limpezas quimicas periodicas com substancias como hexametafosfato de sédio ou &cido sulfamico
s&o realizadas para garantir a durabilidade das membranas e a otimizagao do sistema. E igualmente
importante destacar a necessidade de manutencdes preventivas adequadas para as bombas do
sistema. (MOREIRA, 2016).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Vantagens do sistema de osmose reversa

A osmose reversa apresenta diversas vantagens como: é um método simples, com projeto,
manutencdo e operacdo faceis. Além disso, possui alta eficiéncia na remocéo de salinidade. Uma
das principais vantagens € a capacidade de separar a agua de uma ampla gama de contaminantes,
como produtos quimicos, solidos dissolvidos, particulas microscépicas, coloides, sélidos
suspensos, bactérias, virus e matéria organica.

Outro ponto positivo é que a instalacdo do sistema de osmose reversa ndo requer muito
espaco fisico. O processo € natural, ndo sendo necessario adicionar produtos quimicos para a
dessalinizacdo da agua. Ele opera de forma autdbnoma, ndo dependendo da operacdo de outros
equipamentos principais ou auxiliares para seu funcionamento.

Essas vantagens tornam a osmose reversa uma opc¢do atraente para a dessalinizacdo da
agua, permitindo a obtencdo de agua potavel de alta qualidade em diversas aplicacBes, como
abastecimento doméstico, agricultura, inddstria e outros setores que demandam agua purificada.

4.2 Desvantagem do sistema de osmose reversa

Embora o sistema de osmose reversa oferece varias vantagens, também ha algumas
desvantagens importantes a serem consideradas. Uma delas é que a agua tratada por esse método
pode se tornar mais &cida devido a remocgdo de minerais alcalinos benéficos junto com minerais
prejudiciais. Isso pode levar a absorcdo de calcio e outros minerais essenciais do corpo quando
consumimos agua potavel com baixa concentracdo alcalina. Além disso, a acidez da agua
resultante também pode corroer os equipamentos dos sistemas industriais.

Outra desvantagem significativa é o alto custo de manutencao devido ao valor comercial
das membranas utilizadas no processo. A composicdo dessas membranas, geralmente feitas de
poliéster, polisulfona e poliamida, eleva o0s custos de substituicdo e reparo.

A osmose reversa gera um subproduto: agua salina concentrada, conhecida como salmoura.
A destinacdo adequada e ambientalmente correta desse residuo € um desafio que precisa ser
cuidadosamente considerado. O descarte inadequado da salmoura pode causar contaminagéo
ambiental, afetando ecossistemas aquaticos.

Portanto, é importante avaliar tanto as vantagens quanto as desvantagens do sistema de
osmose reversa ao considerar sua implementacgéo, garantindo um equilibrio entre a obtencdo de
agua purificada e os impactos ambientais e de salde associados ao processo.
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CONCLUSAO

Nosso trabalho teve como objetivo detalhar o processo de funcionamento, vantagens,
desvantagens, componentes e manutencao do dessalinizador por osmose reversa.

O processo de funcionamento deste equipamento consiste em utilizar membranas
semipermedveis para separar a dgua salgada em duas correntes: uma corrente de agua dessalinizada
e outra corrente de salmoura concentrada. Esse método oferece uma alta eficiéncia e
confiabilidade, mesmo com um projeto relativamente simples. Além disso, o dessalinizador por
0Smose reversa ocupa um espaco fisico reduzido, o que é uma vantagem importante, especialmente
em &reas com restrices de espago.

Embora a manutencdo desse equipamento possa envolver custos mais elevados,
principalmente devido a substituicdo peridédica das membranas, o avanco tecnolégico tem tornado
sua utilizacdo cada vez mais vidvel. Portanto, o dessalinizador por osmose reversa tem se
estabelecido como uma solucéo de grande relevancia no setor hidrico, tanto no presente quanto no
futuro.

E importante ressaltar que essa tecnologia desempenha um papel crucial na garantia do
abastecimento de agua potavel em regides costeiras, onde a agua do mar é uma fonte abundante.
Além disso, o processo de dessaliniza¢do por osmose reversa também tem sido utilizado em locais
onde a disponibilidade de 4gua doce é limitada, como regibes aridas e semiaridas.

No entanto, é fundamental considerar as questdes ambientais associadas a dessalinizacdo
da 4gua do mar por osmose reversa. O descarte adequado da salmoura concentrada, resultante do
processo, € essencial para evitar impactos negativos nos ecossistemas marinhos. Além disso, é
preciso avaliar 0 consumo energético necessario para operar esses sistemas, buscando solucdes
sustentaveis que minimizem o uso de recursos naturais.

Diante desse contexto, o dessalinizador por osmose reversa se consolida como uma
tecnologia promissora e necessaria para enfrentar os desafios relacionados a escassez de agua
potavel, contribuindo para a sustentabilidade hidrica e o desenvolvimento socioecondmico das
comunidades afetadas pela falta desse recurso vital.
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