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RESuUMO

Tendo em conta a escassez de agua potavel, remlhfermacéo sobre as tecnologias de tratamentos
de &gua alternativos, em particular a dessalinizagéatamento de aguas pluviais. Equaciona-sa o se
uso em pequenas unidades, como opcdes para abmsteride aguas mais sustentiveis e
independentes.

Palavras-chave: escassez de agua, dessalinizegtamento de agua, sustentabilidade, abastecimento
de agua independente.
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ABSTRACT

Given the scarcity of drinking water, it is colledtinformation about alternative water purification
systems. Its use in small units, as options forergustainable and independent water supply is
considered.

Key-words: water scarcity, desalination, watertireant, sustainability, independent water supply
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1.

INTRODUCAO E OBJECTIVOS

1.1. INTRODUCAO

“Depois fez Moisés partir os israelitas do Mar Velino, e sairam ao deserto de Sur; e andaram trés
dias no deserto, e ndo acharam agua. Entdo chegakdana; mas ndo puderam beber das 4guas de
Mara, porque eram amargas; por isso chamou-sean Mgra. E 0 povo murmurou contra Moisés,
dizendo: Que havemos de beber? E ele clamou amGenle Senhor mostrou-lhe uma arvore, que
lancou nas aguas, e as aguas se tornaram docdbegdldeu estatutos e uma ordenanca, e ali 0s
provou.” (Exodo, capitulo 15, versiculos 22-25)taEs seguramente a mais antiga referéncia sobre a
dessalinizacdo que se conhece. Ainda que entre enfaxto histdrico, esta passagem permite ja
adivinhar que, durante a Idade do Bronze — épogaearemonta Moisés — fossem j& conhecidas
verdadeiras técnicas de dessalinizagéo, retrataglas como de resto em todo o texto, mais como
fendmeno milagroso do que verdadeiro prodigio dai¢é.

Ao longo da Historia, o Homem digladiou-se com a.nk@nte de alimento, porque dele se retirou

sempre peixe, 0 mar é também o espa¢o do medajvittagdda morte, onde naufragam os navios e
com cujas aguas ninguém poderd sobreviver. No deeriposto se encaram as aguas doces,
especialmente das fontes e rios, utilizadas parsurno de homens, animais e plantas, sempre
assimiladas como imagem de vida e tranquilidaditefatura é, talvez, a maior depositéria de toda a
representatividade do conflito entre agua doceua aglgada

O que este trabalho propde €, acima de tudo, umr@adem inicial. Considerando a actual falta de
agua potavel, extraida quase sempre de albufairasiras, comeca a ser necessario equacionar-se a
agua salgada, devidamente tratada, como recursel \para consumo humano. Tendo em conta a
cada vez maior consciencializacdo para os probleanasientais, por um lado, e os beneficios
econdmicos de longo prazo, por outro, sugere-satantento de aguas realizado localmente, dentro
de nucleos relativamente pequenos e uniformesidéresas, condominios, hotéis — como ponto de
partida. Ao recorrer & agua do mar, poder-se-arseqpr grande medida as caréncias de agua actuais,
ao mesmo tempo que a agua das chuvas tratada pogidementar a utilizacdo dessa mesma agua
salgada tratada.

Naturalmente que este ndo é, nem visa ser, umcesalstivo. Tanto por motivos de tempo e
dimens@es, como pelos préprios objectivos destmaltta — que procura acima de tudo levantar a
questao e trazé-la a debate, foi necessario rgisivira analise do material actualmente disponivel,
adiantando-se j4 os avancos previstos pela inegstig Procurar-se-4 equacionar o uso concreto desta
tecnologia, sem contudo se proceder a um estudmst® que poderia ser interessante mas, talvez,

! Apenas como referéncia, assinale-se o estudo de FERREIRA, M.R. (1999).
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restringisse demasiado o trabalho, que, recordefsnas se quer como primeiro avango sobre o
problema. Contudo, procurou-se levantar os masediiponiveis no mercado, para que possam ser
tidos em conta na abordagem de casos concretos.

Finalmente, esta é uma investigacao técnica, peango houve a possibilidade — nem para tal haveria
a preparacdo necessaria — de realizar um muitongete estudo de caracter sociolégico que
permitisse sondar até que ponto estas novas tgia®lterdo aceitacdo por parte da populagéo.
Embora se procure levantar sobretudo hipétesegigidcondmica e ecologicamente, a técnica ndo
pode jamais perder de vista 0 seu proposito —rsasvipessoas. E para que, eventualmente, estas
possam ser cada vez mais e mais bem servidas queaea avancar, tendo fundamentalmente o
mesmo propdsito esta pequena abordagem sobreadinieagao.

1.2. OBJECTIVOS

A dessalinizacdo para producdo de agua potavelaétérnica cada vez mais utilizada em regides de
grande stress hidrico, em parte devido a reduc8ocdstos de producdo. No sul de Espanha, por
exemplo, proliferam unidades deste tipo e em Paltagmecam a surgir alguns exemplos. A osmose
inversa, com recurso a tecnologia das membrar@apr@cesso mais utilizado.

Um dos objectivos do trabalho consiste em aprofucdahecimentos sobre esta tecnologia. Um outro
objectivo passa por fazer o ponto da situacaavatatente a dessalinizacdo em Portugal.

Centra-se, também, este trabalho na analise deeitorde sustentabilidade hidrica de um edificio,
para tal, outro dos objectivos propostos nestealinabé a reflexdo sobre a utilizacdo destes sistema
através de pequenas unidades de tratamento derayeaiente de chuva ou mar, em contexto local.
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ESCASSEZ DE AGUA.

2.1. ESCASSEZ DE AGUA.
2.1.1. GENERALIDADES

A superficie de nosso planeta é constituida ponagp80% de terra firme. Os 70% restantes sdo de
agua, da qual apenas 2.5% € doce e, destes 2.6%, €l agua doce superficial, 20% sdo aguas
subterréneas e 79% sao agua em estado solid@(E)g.

Calotes
Polares e

Oceanas
97.5%

Zonas
Geladas 79%

Agua
Subterranea
20%

Agua Doce
2,5%

Humidade do
Lagos 52% Sole 38%

Aguanos O Vapor na
Organismos—  Rios Atmosfera
Vivos 1% 1% 8%

Fig. 2. 1 — Distribuigdo da agua no planeta. Fonte: PNA

Estes valores fazem-nos pensar sobre os recurggpidalisponiveis e a sua actual utilizacéo.

A agua, como se sabe, é um elemento essenciatjpara vida exista na Terra. Nenhum ser, animal
ou vegetal sobrevive sem ela. Mas esse nédo é sgsupapel na natureza. Como agente da intempérie
ela molda rochas, modifica paisagens, forma rices e lagos. Sem a accdo da intempérie nédo
teriamos o solo que nos d& alimento e é sustentiEc§ande parte da vida vegetal existente.

A abundancia e a caréncia de agua tém tido graedlesos na evolucao dos povos. Estes sempre
tiveram tendéncia a se fixar em locais onde osrsesuhidricos fossem abundantes e de facil
captacdo. Ai se fixavam e, com o passar do tenvotyiam como sociedade.

Essas sociedades cresceram e deram origem a aldieisscidades e grandes metropoles onde ainda
hoje se verifica 0 continuo crescimento populadioAaprova disso é que nos ultimos 50 anos a
populacdo mundial passou de 2,5 mil milhdes degasgsara 6,1 mil milhées. Estima-se que até 2050
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0 nosso planeta tenha entre 9 e 11 mil milhdes aldtantes. Consequéncia deste crescimento
populacional, cresce, também, a demanda por alieemor energia, dgua e recursos minerais,
aumentando, também, a polui¢do e a degradacéorgaibie

E, por isso, importante neste relatério focar estedéncia de crescimento populacional, no nosso cas
em Portugal, para que possamos compreender mallimnaequéncias que esta evolucdo acarreta em
termos de consumos de agua.

Segundo os dados no PNA, a populacao residentedogBl Continental era, em 1981, de 9 336 760
individuos e de 9 362 095 em 1991, evoluindo pata®226 pessoas em 2001.

A evolucédo da populacéo entre os anos de 1981 kfbB%Em média, de cerca de 5,7%, isto € 0,554%
de crescimento anual. Contudo, esta evolucao rngoaé em todos os concelhos e, embora a média
nacional seja positiva, existem concelhos em gtaxa de crescimento neste periodo chega a atingir
valores significativamente negativos.

Entre os anos de 1981 e 1991 a evolucdo, caractipor um ritmo de crescimento acelerado, com
uma certa tendéncia para o crescimento, enquaeto guescimento entre os anos de 1991 e 1998 se
caracteriza por uma evolucao com tendéncia paraestaailizacéo (Fig. 2.2).

10000000 7
9800000 A

9600000 -

Habdtantes

9400000 7

9200000 T T T 1
1980 1985 1990 1995 2000

Fig. 2. 2 — Evolucéo demogréfica. Fonte: PNA

Para um melhor enquadramento e compreensédo dassiackes hidricas, serdo estabelecidos trés
momentos cronoldgicos, que correspondem a époesa@nds grandes barragens, a actualidade e ao
futuro que se perspectiva.

No periodo anterior & construcdo das grandes lmrsague permitem captar agua em muito maior
quantidade, as solu¢cdes mais comuns para obtercaggastiam em escavar pogos, abastecer-se nas
nascentes ou nos rios, onde, por vezes, se podiastrgir pequenos diques ou acudes. Embora ja
tivessem havido cidades com auténticas redes dedonento de 4guas, como no caso da Roma
antiga, ou nas cidades muculmanas do Al-Andaluziewel] a verdade é que, durante mais de mil
anos, a Europa praticamente desconheceu qualqueerdé distribuicdo de agua organizada que
permitisse obter dgua ao domicilio através de ueu mpublicA Até ha bem pouco tempo em
Portugal, em qualquer vila havia a fonte publicdeoas pessoas iam buscar o seu cantaro de agua ou
um poco cuja captacdo era manual ou por traccaicahni

2 . g . . . o
Referimo-nos apenas a distribuicdo de dgua a particulares, uma vez que sistemas de distribuicao publicos — para fornecer
fontanarios e tanques publicos — sempre existiram nas cidades desde o império romano até a contemporaneidade.
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Contudo, nestas épocas a preocupacédo com a fadigudeprendia-se muito mais com a existéncia de
periodos de seca, que impossibilitavam a rega @opas e o saciar da sede a pessoas e animais, do
gue com O esgotamento deste recurso quer por COnsxressivo, quer por problemas causados pela
poluicdo. A maior preocupacao era, acima de tuoloseguir transportar e conservar gua em casa: o
transporte de agua era feito por meio de recipigueguenos, carregados por pessoas ou animais.

Quando se tinha proximidade com locais aproprig@oa captacdo, as preocupacdes de transporte e
rega eram menores. A agua era armazenada em tapqdesdo ser utilizada para consumo humano
ou, entdo, encaminhada, por regos cavados noaélas culturas. Apesar dos avangos tecnoldgicos,
estas praticas ainda podem ser encontradas emsnhodi@is de Portugal, mas ja sé@o efectivamente
residuais.

Isto €, claramente, um sinal que em Portugal aiadtam praticas e alguns costumes desse tempo.
Porém, tanto para consumo domeéstico como para godagricola a um nivel industrial, grande parte
das &guas provém de sistemas de distribuicdo decugua transporta até ao local de consumo.

Pode-se considerar que esta época anteriormerggdeefterminou ha cerca de 80 anos, data
aproximada da construgéo da primeira grande bamagggundo West M. et al. (ano desconhecido):

“Algo de semelhante se registou em Portugal ngudade, onde se encontram vestigios de diversas
barragens romanas, que pela inexisténcia de édgidescarga de cheias foram destruidas por rotura
do respectivo corpo, provavelmente devido a galgéaongo seu corpo em situacdes de cheia.”

Apesar de, neste caso, se salientar a existéndiardegens no tempo dos romanos, tal como ja acima
foi referido, essas ndo possuiam nem a tecnologima ns objectivos das de hoje, pelo que
cronologicamente a mudanca de espaco temporal lié-8@ anos atras.

Actualmente, a realidade é outra. Com a constrdedimfra-estruturas de abastecimento de agua o
acesso a agua potavel no interior das casas aumefAfo grandes barragens que armazenam
guantidades de &gua que parecem inesgotaveiaabasistemas de distribuicdo de 4gua ao domicilio
mais eficazes, transformaram o modo como as popegagém e utilizam este recurso precioso.
Subitamente, tornou-se possivel gastar, em casa eultivos, muita agua com muito pouco esforco.
A comodidade que esta evolugao trouxe fez com quéor ignoréncia ou por luxo, se comegasse a
consumir agua de uma forma desmedida. O aumenopgldacdo e a melhoria da qualidade de vida,
que elevou os padrdes de conforto exigidos pelpslagdes, provocaram a necessidade de dispor de
agua em muito maior quantidade.

Veja-se Cupeto C (2001):

“Todos sabemos que a dgua é s6 uma. Todos, ou tuse 0 esquecemos. Perdeu-se a consciéncia
do ciclo da agua: a 4gua ndo é mais do que quabtgisga gratuita, que ndo valorizamos, chega-nos
pela torneira e escoa-se pelo ralo. Para o cidaa&om isto € agua.”

As palavras de Cupeto C. sintetizam com clarezditade actual perante a agua. Apesar das
campanhas de sensibilizagéo, a verdade é queeestso continua a ser encarado como inesgotavel:
fugas em redes de abastecimento, falta de con&i@lececonomia e poupanca de agua sdo das
maiores causas para este desperdicio.

A construgéo das grandes barragens veio causassitblemas ambientais e sociais. Cunha L. V. et
al. (1980) listam uma gama de problemas que ammdst de barragens origina ou pode originar. Sao
eles:



Dessalinizacéo para producdo de agua potavel. Perspectivas para Portugal

» AlteracBes de clima com a criacdo dos grandes lagifisiais;

» Alteracéo dos habitos de vida das popula¢cBes geervina regido onde se forma a albufeira;

» Agravamento das doencas transmitidas pela agua;

* Modificacdo ecoldgica das espécies aquaticas;

* Modificacdo das condicBes ecoldgicas da fauna dlada terrestres nas regifes situadas na
vizinhancga dos rios;

» Erosbes e assoreamentos do leito dos rios;

* Assoreamento das albufeiras;

» Alteragdo dos niveis fredticos e do regime dassagulterraneas;

» Alteracéo da distribuicdo de pressbes na crustestes;

» Inutilizacdo de regides com interesse urbanistigdcola, cultural ou paisagistico;

» Ocorréncia de inundagfes catastréficas em casotul@ade barragens

Todavia, a construcdo de barragens tem benefivdggveis. O desnhivel da agua que a barragem cria
entre montante e jusante é aproveitado para proenergia eléctrica. As albufeiras criam em alguns
lugares verdadeiras zonas de lazer propicias aendalsimento de novos negécios. A propria
barragem serve de unido de duas margens o queerEs, encurta a distancia entre duas localidades,
favorecendo as trocas comerciais. Finalmente, pidaria facilidade de acesso e de distribuicdo de
agua permitida pela albufeira da barragem.

Para uma melhor consciéncia do que se fala, nestgenio o niumero de albufeiras em Portugal esta
estimado em 236 (INAG), ou seja, um valor bastaheado para um pais com estas dimensofes.
Mesmo havendo fortes argumentos a favor das barsages quais corresponde — ou suplanta — um
namero equivalente de argumentos contra, a agna fewn cada vez mais escasso, pelo que ndo € a
construcdo de mais barragens que nos vai resobter gpoblema real, antes pelo contrario. As
barragens, pela satisfacdo imediata de necessidagdgmpulacdes e dos agentes econdmicos, ndo vao
corrigir a escassez de agua, podendo até contpluér que seja cada vez maior a sobre exploracao
das bacias hidrograficas.

A actualidade é um periodo de viragem. J4 se estémecar a procurar novas formas de captacéo de
agua, procurando-se nao ficar dependentes, apgmaglume de agua armazenado em albufeiras.
Seré a partir desse momento que comecara o pgrésdoarragens.

2.1.2. ESCASSEZ DE AGUA

Antes de se equacionar as alternativas as barragg@nportante enquadrar o problema que leva a que
se procure novas alternativas para a captacdouse-4g escassez deste recurso — focando causas e
consequéncias dessa escassez, bem como algumas figravaliar se um pais estd ou nacteess
hidrico.

Para uma melhor andlise da situacao de escasseessario fazer uma caracteriza¢do hidrica do pais.
Esta caracterizacdo acarreta parametros como pitae&o, bacias hidrograficas, recursos hidricos,
temperatura, tipos de uso do solo, etc. A informag#e esta contém ajuda a tirar conclusbes sobre 0
estado de seca ou ndo de um pais.

Serdo, também, descritos alguns indicadores h&lgue ajudam a avaliagdo do estado de escassez de
agua de um pais.

Saliente-se que neste trabalho ndo foram calculagiosuns dos indices que serdo apresentados, no
entanto, o seu elevado grau de interesse implicua apresentacao.
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2.1.2.1. Caracterizacao Hidrogréfica

Portugal continental €, aproximadamente, um rectéangom um comprimento maximo de 560 km,
aproximadamente, e 220 km de largura maxima. tgiivale a uma area aproximada de 89.008 km

Esta situado no oeste da peninsula ibérica e éablardn oeste e a sul pelo Oceano Atlantico. A norte
faz fronteira com a Galiza (regido autbnoma de Es@a A costa maritima portuguesa estende-se por
cerca de 850 km e a fronteira com Espanha tem umprémento aproximado de 1200 km.

O clima de Portugal conjuga a influéncia atlantesamediterranica. A primeira, faz-se sentir
principalmente durante o Inverno e é responsavepazipitacdes elevadas, principalmente na regido
noroeste (Minho), e pela atenuacdo dos efeitosvepts secos e frios provenientes do interior da
Peninsula Ibérica. A influéncia mediterranica fazsentir principalmente durante o Verdo e nas
regides sul (Alentejo e Algarve) e este (zona &ioga com a Espanha), ocasionando elevadas
temperaturas e reduzida precipitacao.

N&ao fazia qualquer sentido iniciar este tema sdmlesve apresentacdo de Portugal. Também néo faz

sentido prosseguir sem antes falar sobre o cidiooldigico pois € sobre ele que se debruca a
caracterizacao hidrogréfica.

O ciclo hidrolégico ndo é mais do que uma sequédeidenémenos de mudanca de estado fisico
(solido, liquido e gasoso) a que a agua esta aufeiFig. 2.3 representa o ciclo hidrolégico dasagu

“ ‘ T s A -
Armazenamento - —
de agua no gelo 7 Arrg:z;én:am:anto Condensagio
/ : f atmosfera o
3/ =~

Evapotranspiracdo

Evaporagao

Armazenamento
da agua nos oceanos

Armazenamento de
agua subterranea

Fig. 2. 3 — Ciclo Hidroldgico.?

O motor do ciclo hidrolégico é a energia solar decite na Terra. E com a sua intervengio que o
primeiro fenédmeno da passagem do estado liquidm gesoso acontece. Este fendmeno € designado
por evapotranspiracdo. O vapor de agua sobe, d&ammdensa e forma nuvens. Grandes quantidades
de &gua sdo armazenadas na atmosfera sob a formaveles. Quando a densidade de goticulas de
agua, previamente formadas devido a condensacamnsentra estas caem sob a forma de chuva.
Parte dessa chuva cai sob a forma de neve, devidaigas temperaturas que se acumula em reservas
de gelo, outra parte cai e escoa superficialmeai@ @s rios ou lagos, e outra parte infiltra-sesaio
alimentando assim os lencdis de &gua subterra@egwlo armazenado vai derretendo lentamente
alimentando o caudal dos rios. A agua dos riosefaidireccdo ao mar onde novamente se inicia este

3 .
Fonte:_http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguesehi.html
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ciclo da 4gua.

E importante que todas estas etapas se processgralmente na natureza pois sO assim se consegue
criar um ambiente equilibrado.

a) Precipitacdo

Falando, entdo, da precipitagdoyaume anual médio da precipitacdo sobre o teiitéontinental
estima-se, em cerca dex@®’ m® (89 milhares de milhdes de metros clbicos). Aipiegido média
anual é, por sua vez, de cerca de 1000 mm, expeesaftura de agua. (Ferreira T. 2008)

> Precipitagdao

Hipsometria

159
msTITUTO
DA Aaua

Fig. 2. 4 — Mapa de Precipitacdo em Fig. 2. 5 — Carta Hipsométrica. Fonte
Portugal. Fonte SNIRH SNIRH

O relevo tem grande importancia na distribuicdcaeisth da precipitacdo sobre o territdrio nacional
(Fig. 2.4 e Fig. 2.5). A subida das massas de midalprovenientes do mar, provocada pelo relevo,
origina, em regra, precipitagdo nas zonas elevaflasumidade do ar diminui, pelo que zonas
posteriormente atingidas pelas massas de ar reaeleeaor precipitacdo.

A regido de Portugal continental onde mais choweAto Minho, com valores da precipitacdo anual
média superiores a 2800 mm, na regido Norte deuartNota-se claramente que as regibes do
Alentejo, Algarve e Beira Interior, tém um gravelgema com a seca, pois a precipitacdo ndo chega,
em alguns casos, a ultrapassar os 400 mm anuais.

A precipitagdo num dado local varia de forma acmfuao longo do ano, registando 0os maiores
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valores no periodo de Outubro a Mar¢co. Contudajasitiente, assinalam-se Invernos mais secos e
Verbes muito chuvosos. Mesmo assim, 0s maioregeglda precipitacdo correspondem, de modo
geral, aos meses de Dezembro e Janeiro e os maoasrds Julho e Agosto.

Constata-se, assim, que a precipitacdo em Portggalistribui de uma forma muito irregular no
territorio, apresentando também uma grande vaidalié ao logo do ano e de ano para ano.

b) Bacias Hidrogréficas

Tal como no resto do mundo, o territério de Portygade se dividido por uma rede de bacias
hidrogréficas. Estas estéo, por norma, organizpoagegioes hidrogréaficas.

Ferreira T. (2008) diz-nos que: “Em Portugal agrapase as bacias hidrograficas em dez regides
hidrogréaficas no ambito da implementacdo da Divacuadro da Agua, do Parlamento Europeu e do
Conselho (2000/60/CE de 23 de Outubro), transgumta o direito nacional pela Lei da Agua (Lei n°
58/2008 de 29 de Dezembro). A Lei da Agua estabelsdases e o quadro institucional para a gestio
sustentavel das aguas, utilizando-se como elenbais®a Regido Hidrografica.”

Estdo, entdo, assim agrupadas as bacias hidragdftrtuguesas (ver Fig. 2.6) nas seguintes regides
hidrogréficas:

* Regido Hidrografica 1 (Minho e Lima);

* Regido Hidrogréfica 2 (Cavado, Ave e Leca);

* Regido Hidrogréfica 3 (Douro);

* Regido Hidrografica 4 (Vouga, Mondego, Lis e Riagido Oeste);
* Regido Hidrogréfica 5 (Tejo);

* Regido Hidrografica 6 (Sado e Mira);

* Regido Hidrogréfica 7 (Guadiana);

» Regido Hidrogréfica 8 (Ribeiras do Algarve);

* Regido Hidrografica 9 (Acores);

* Regido Hidrografica 10 (Madeira).

As regides hidrograficas abrangem néo so6 o condeiteacia hidrografica mas, também, os conceitos

de sistemas aquiferos nacionais, das bacias calinpdals com Espanha e, ainda, as especificidades
préprias das Regides Autbnomas dos Acores e daitdade

Pode ver-se nas Fig. 2.6, Fig. 2.7 e Fig. 2.8,eds@mmente, as principais bacias portuguesas e as
respectivas localizacdes das albufeiras e as pdiscbarragens.
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Localizagdo das Albufeiras Rede de Albufeiras Tradicional
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Fig. 2. 8 — Localizacdo das
principais barragens. Fonte:
SNIRH

Fig. 2. 6 — Bacias hidrograficas. Fig. 2. 7 — Localizacéo das
Fonte: SNIRH Albufeiras. Fonte: SNIRH

Ainda que s6 tendo dados para o territério portaguéja-se que, segundo Ferreira T (2008) “(...) a

area da parte portuguesa das bacias hidrografisasespanholas (57 293 km2) representa cerca de
62% da éarea total do territério continental por&gy(89 300 km2) — Douro, Tejo e Guadiana - e que a
area das trés maiores bacias totalmente portuguepassenta cerca de 19% deste territério —

Mondego, Vouga e Sado.”

c) Recursos Hidricos

No jornal Mundo Portugués pode ler-se a seguintéciag intitulada“Portugal tem das bacias
hidrograficas mais exploradas da UKfe 02/10/2007. Apresenta-se o artigo na integrajlystrar
bem, ndo sé a realidade portuguesa como a da tedtamopa. Da sua leitura obtemos um bom
exemplo da presséo que Portugal esta a exercer @elseus recursos hidricos.

“Nove das bacias hidrogréaficas mais sobre explaraldaUnido Europeia encontram-se em Portugal,
gue ocupa os trés lugares cimeiros numa lista eusa as bacias europeias onde a procura de agua
excede a disponibilidade do recurso.

Sado, Oeste e Algarve estdo no topo de um conflen@®8 bacias hidrograficas que evidenciam uma
exploracdo excessiva, analisadas num documentmaés§€do das Comunidades Europeias sobre o
impacto da escassez de agua e as secas. Ave, Vbejga,Guadiana, Douro e Minho ocupam,

10
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respectivamente, os 6°, 9°, 13°, 16°, 19° e 24fdsg

A analise dos niveis das bacias hidrograficas @litapte para obter um retrato adequado da situacao
de escassez de agua. Uma bacia é consideradeegplveada quando o indice de exploracdo de agua
€ superior a 10 por cento ou identificado comocta base numa avaliacao de peritos.

A maioria das bacias afectadas pela escassez des#tga-se no Sul da Europa, em regides com
tendéncia para serem mais secas e sujeitas a@&agatensiva. No entanto, existem, também, paises
do Norte e Centro da Europa afectados pela escdssigua, como o Reino Unido, Bélgica, Holanda,

Dinamarca e Eslovaquia. A maioria destas baciasogpidficas apresenta uma elevada densidade
populacional em torno de centros urbanos.

O relatorio analisou também a intensidade e fregjaélas secas nos ultimos 30 anos, verificando-se
que Chipre, Franca, Italia, Portugal e Espanhanfopa paises que registaram maior frequéncia de
secas entre 1976 e o presente, com 8 a 21 epigmigsis. As secas mais recentes tiveram impactos
significativos na economia e nos recursos natugatnando-se que os custos da seca de 2003 tenham
atingido os 8,7 mil milhdes de euros - estimatiga pgerdas directas resultantes da seca.

O estudo alerta, ainda, para o impacto das altesacfimaticas, prevendo-se efeitos significativos
sobre a disponibilidade de 4gua na Europa.

Segundo este documento, existem varios factoregpcarites a estes problemas: a distribuicdo
espacial e temporal dos recursos, politica de prdgagua, planeamento e ordenamento do territorio,
perdas ou desvios de agua, pressao turistica eggoslas.

Na Europa, existe grande potencial para a poup#mégua, indica o relatorio, lembrando que 20% da
agua é desperdicada devido a perdas nas redesgsiuté abastecimento e nas de irrigagéo, praticas
desadequadas na industria, etc.

Globalmente, o relatério refere que, na Unido Eeiap potencial de poupanca de agua €, no minimo
de 20 por cento em todos o0s sectores - domégtitastrial, agricola e turistico.

Esta avaliacdo surge na sequéncia do Conselho dieAta de Marco de 2006, quando alguns
Estados-Membros apelaram para a adop¢do de acgfgsei@s em matéria de escassez de agua e
secas. A Comissdo das Comunidades Europeias ajmesena andlise preliminar no Conselho em
Junho de 2006 e, um ano depois, adoptou uma coagdicsobre o problema, baseada neste
relatorio.”

d) Temperaturas

Outro ponto da caracterizacao hidrica do paiseingdratura, pois ela est4 directamente relacionada
com ciclo hidrologico.

As alterac¢Bes climaticas sao hoje uma realidadefdresente na sociedade. Diz-nos Ferreira T. (2008)
“As temperaturas meédias europeias aumentaram tin®8&l100 anos 0.95 graus Célsius, esperando-
se que aumentem entre 2 e 6 graus Célsius no p&éoulo.”

Isto é claramente um indicador de mudanca climdiésa o futuro. Este aumento de temperatura vai
fazer com que em certos locais, a agricultura lidaale estacdes de crescimento mais prolongadas,
mas, noutros locais, jA com problemas de secdeedalagua, esta previsdo ndo é um bom prességio,
pois a agricultura nesses locais estara condenauiét@ mais riscos.

Apesar de ndo ser um sector forte em Portugalaarstem agricultores que lutam contra esta falta

11
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de agua e se fixam nas regides mais inéspitas. €&denaumento de temperatura previsto, podemos
prever que estes agricultores se desloquem parasoditeas do pais onde consigam exercer a sua
profissdo. Com eles arrastardo o comércio que dielpsnde bem como os seus comerciantes. Este
éxodo vai levar a desertificacdo de varios locaisien excesso de populacdo noutros locais.

Na Fig. 2.9 apresenta-se uma distribuicdo da teatyrar em Portugal. Observa-se que a regido mais
fria e/ou humida se encontra no norte do pais,erguela que a regido norte do pais é, também, a
regidao onde a disponibilidade hidrica é superidr.urh grande problema no sul onde as temperaturas
médias anuais sdo superiores a 15 graus Célsaisjue o risco de seca é maior.

Temperatura

Fig. 2. 9 — Mapa da Temperatura.
Fonte: SNIRH

e) Tipos de Uso do Solo

A analise do tipo de solo portugués pode dizermo#o sobretudo sobre a qualidade de &guas
subterraneas, redes de quantidade de 4guas sobterEgscoamento de aguas.

O uso do solo é, também, importante de forma aem®rhcomo o territério portugués esta distribuido
Nno que respeita a espacos verdes, terras aragsjzgaeos artificiais. Com isto pode analisar-seda re
de escoamento superficial e pode, também, ficaese uma ideia da distribuicdo dos consumos de
agua.

Na figura observa-se como se distribuem os tipasos de solo a nivel nacional. Denota-se que a
melhor localizacdo das bacias hidrograficas sergremo Norte do pais, pois é nesta regido que se
encontram espagos mais verdes, de floresta, areagééacao arbustiva, enquanto no Sul encontram-
se mais area de cultivo (Fig. 2.10).

12
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Uso do Solo
i

Fig. 2. 10 — Mapa do uso do solo.
Fonte: SNIRH

Apbs esta breve caracterizacdo hidrica do paidicaese que Portugal comeca a sentir os efeitgs do
consumos excessivos e descontrolados de agua.

2.1.2.2. Indicadores hidricos

Indicadores de desempenho sdo uma ferramenta empoido processo de avaliagdo de desempenho.
Tornaram-se um importante instrumento de gestdad§usentido a politica de gestédo e de afectacdo
dos recursos.

Seguidamente serdo descriminados alguns indicaderedse hidrica bem como a sua descri¢cdo. No
final da descricao sera apresentado um quadro cepara Portugal.

Sao eles:

+ Indice de Falkenmark;

* Water Poverty Index (WPI);

¢ Human Development Index (HDI);
* Water Footprint WWF))

13
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1) indice de Falkenmark

indice de Falkenmark é a relagdo entre agua digplopér capitatotal e nimero de habitantes na
bacia, numa base anual. Com este indice pode-sevabse um pais atravessa Stress Hidrico ou néo.
No quadro seguinte estdo descriminados os valarescgracterizam os paises em relacdo ao stress
hidrico que apresentam.

Quadro 2. 1: indice de Falkenmark (Fonte: Ferreira T. (2008))

Valor indice

1000-1600 500-1000 <500
Falkenmark (m®)

Pais em Stress Abaixo do limiar para o gerar

Definicao . Escassez Crénica agua i
¢ Hidrico g de problemas da agua

O quadro diz-nos que paises com indices de Falk&nmeriores a 1600apresentam Stress
Hidrico.

2) Water Poverty Index (WPI)

O indice WPI é o indice de medida de um pais, ¢agde aos outros, que apenas diz respeito a agua.
Tem como principal objectivo o de encontrar um daduniversal comparando o desempenho do
sector da agua entre os diversos paises.

A finalidade da WPI é a de expressar uma medidadisciplinar que associa bem-estar doméstico
com disponibilidade hidrica, e indica até que penégua tem impactos sobre as popula¢gdes humanas.
Torna-se, entdo, possivel com este indice classifi@ises e também comunidades dentro dos mesmos
paises, tendo em conta factores fisicos bem cortorés socioeconémicos, relacionados com a
escassez de agua.

Utilizando uma metodologia comparavel a do HDI (pento seguinte), tem-se construido um indice
gue mede a posicao dos paises relativamente umgiBios no fornecimento de agua.

Para tal, criou-se um indice baseado em cinco coemes principais. Cada um destes componentes
tem relacionados varios sub-componentes. Os compematilizados séo, entdo, os seguintes:

a) Recursos

Este parametro engloba dois outros parametrosidistium de recursos hidricos internos e o segundo
de afluentes externos.

Ambos os parametros sdo calculados para uma |lsggdae Isto evita que as distor¢gbes causadas
pelos altos valores sejam muito grandes. Os sdoIe8&a0 eXpresspsr capita.

Este parametro, recursos, € um indicador basicdisgmnibilidade hidrica. E um importante factor
adicional que afecta a disponibilidade € a fiahiel ou variabilidade do recurso.

Por fim o factor qualidade da agua é, também, upoitante factor que influencia a disponibilidade
do recurso. Os dados sobre este encontrados, fiechridos no parametro do ambiente (ver abaixo).
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b) Acesso
Este indice € composto por trés parametros, que sdo

» Percentagem da populagdo com acesso a agua potavel;

» Percentagem da populacdo com acesso a saneamento;

« Um indice que relaciona regadio, como parte dasistearaveis. E um valor calculado
considerando a percentagem de terras irrigadasetagdo ao indice disponibilidade dos
recursos hidricos. A ideia por tras deste métodoattmulo € que os paises com uma elevada
percentagem de terras irrigadas em relacdo a ka@panibilidade de recursos hidricos sédo
altamente cotados, mais do que paises com umadealgercentagem de terras irrigadas
relativamente elevado nimero de recursos hidritesnos disponiveis.

E um indice que tem em conta as necessidades ddsidmua e saneamento. Também reconhece que
a disponibilidade hidrica para o cultivo de alinosné tdo importante quanto para uso doméstico e
consumo humano.

c) Capacidade
Este parametro alberga quatro indices distintosgae

» Produto Interno Bruto (PIB)er capita Este é o rendimento médier capitaajustado para o
poder aquisitivo da moeda. Esta é considerada uecidan bastante precisa ao nivel da média
do nivel de vida entre os paises;

« Taxa de mortalidade de idade inferior a 5 anos @00 nados-vivos). Este é um dos
indicadores de saude bem estabelecidos, e é unesjaedirectamente relacionado com o
acesso a agua potavel.

+ indice de educacio do Plano das Nagdes Unidasopaesenvolvimento (PNUD) de acordo
com o Relatério do Desenvolvimento Humano 2001.

« O coeficiente de Gini. Esta € uma medida bem codheate desigualdade baseada na curva de
Lorenz, que fornece a distribuicdo de renda poa @gopulacdo. Quando o coeficiente de
Gini ndo é reportado, o indice de capacidade baseiapenas, sobre os primeiros trés sub-
indices. Este indice tenta albergar essas varidgeiseconémicas que estao relacionadas com
0 acesso a agua. A introducéo do coeficiente deé3ima tentativa de ajustar a capacidade
de ter acesso a agua limpa por uma medida da dé&gie na distribuicdo do rendimento.

d) Uso
Este parametro acarreta trés componentes:

« Uso doméstico da agyzer capita expresso em fftapita/ano. Este ponto estabelece como
meta razoavel para os paises em desenvolvimentindsOpor pessoa por dia. Criou-se, entéo,
um indice, com base neste valor de 50 litros emogseu peso equivale a 1. A partir deste
valor consegue-se caracterizar 0 uso domésticadte ais.

« Uso industrial da aguper capita expresso em fftapita/ano. Aqui a propor¢do do PIB
proveniente da industria é dividido pela proporddagua utilizada pela inddstria. O indice é
estabelecido da forma habitual: quanto maior fod@o do valor adicionado industrial da
agua para uso industrial, maior a pontuacao neéndso da uma medida bruta de eficiéncia
do uso da agua.

« Uso agricola da 4gyser capita expresso em ffcapita/ano. O indice é calculado da mesma
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forma que a agua para uso industrial.

e) Ambiente

Este indice tenta capturar uma série de indicadordsentais que reflectem na prestacédo e gestao da
agua e que estdo incluidos no indice Sustentatilidanbiental (ISA). Esses indicadores abrangem
ndo s6 a qualidade da agusteess mas, também, até que ponto a agua e o meio amlgangeral, e
informacdes relacionadas, sdo dadas num pais o gervista da importancia estratégica do quadro
regulamentar.

Este indice € calculado com base numa média de ¢autores componentes: qualidade da agua,
stress hidrico, regulacao e gestdo ambiental, chabecinformativa e biodiversidade.

Cada um dos factores recebe no maximo 20 pontdszpado no total um maximo de 100 pontos.
Esta pontuacgédo sera usada para classificar o pafslanundial.

Tendo, por fim, caracterizado os diversos pararaetooWPI, apresenta-se de seguida um quadro que
resume 0s cinco parametros.

Quadro 2. 2: indices e contetidos do WPI

* Os fluxos internos de agua doce
Recursos » Entradas externas

» Populacdo

*% da populacdo com acesso a agua limpa

*% da populacdo com acesso a saneamento
Acesso

*% da populacdo com acesso a irrigacdo por ajustado pelo capita dos recursos
hidricos

* PIB per capita

» Menores de cinco anos: taxa de mortalidade
Capacidade
*» Taxas de inscricdo educacao

* Coeficientes de Gini da distribuicdo dos rendimentos

» Uso doméstico da agua em litros por dia

Uso * Proporcédo de uso da agua pela industria e agricultura ajustada pela parte do sector

do PIB

* Qualidade da agua

« Stress hidrico (poluicao)
Ambiente * Regulagéo e gestdo ambiental
 Capacidade informativa

* Biodiversidade com base em espécies ameacadas
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3) Human Development Index (HDI)

O HDI é um indice cujo valor anda entre 0 e 1, & é@#imamente ligado as capacidades e aos
componentes de acesso do WPI.

O HDI é composto por trés dimensdes do desenvohtimeumano. Viver uma vida longa e saudavel
(medida pela expectativa de vida), educacédo (meukdh alfabetizacdo para adultos e matriculas no
ensino primario, secundario e terciario grau) epaurdo decente de vida (medido pela paridade de
poder de compra, PIB, renda) sédo as componentd®do

O indice ndo é de modo algum uma medida abranderdesenvolvimento humano. N&o se trata, por
exemplo, de incluir indicadores importantes congero, renda e desigualdade social. Mais dificil &
medir indicadores como o respeito pelos direitomdnos e as liberdades politicas, e impossivel é
definir exactamente o grau de satisfacao perawvigdaa O que ele faz é fornecer um prisma ampliado
para visualizar o progresso humano e a compleagaelentre renda e bem-estar.

Segundo Ferreira T. (2008) o “HDI é 0,897 para Wyt que da ao pais uma patente de 29°
classificado dentro de 177 paises com dados diagistii

Ferreira T. (2008) apresenta, também, o seguirgdrqucom alguns valores de HDI.

Quadro 2. 3: indice de desenvolvimento humano 2005 (HDI) para alguns paises.

1° 27° 28° 29° 30° 31° 177°
B .
Iceland Slovenia Cyprus Portugal Darur:;]aellam Barbados | Sierra Leone
(0.968) (0.917) (0.903) (0.897) (0.894) (0.892) (0.336)

Por fim, 0 mesmo autor apresenta os valores ddsemdanteriormente descritos para o caso de
Portugal (Quadro 2.4).

Quadro 2. 4: Resumo dos indices de WPI, HDI e Falkenmark para Portugal

Recursos | Acesso | Capacidade | Uso | Ambiente | WPI | HDI | Falkenmark

Portugal 9.0 20.0 17.1 6.3 13.0 65.4 | 0.897 5100

4) Water Footprint (WWF)

A agua é usada para diversos fins. As pessoas msidtan agua para beber, cozinhar e higiene, muita
agua para agricultura e pecuaria, mas ainda measagaroducéo industrial, como papel ou téxteis.

Houve, entdo, a necessidade de estabelecer une iquiicnos desse informacdo sobre o consumo de
agua que uma pessoa tem. Semelhante ao conceifegdela ecologica foi criada a pegada
hidrolégicd (WWF).

O WWF de um individuo, empresa ou comunidade éidieficomo o volume total de agua doce, que
€ utilizado para produzir os bens e servicos coitsnpelo individuo ou da comunidade ou
produzidos pela empresa.

4 .
www.waterfootprint.org/

17



Dessalinizacéo para producdo de agua potavel. Perspectivas para Portugal

Segundo o sitio oficial do WWF, foram obtidos ogusetes valores do WWF para Portugal. (Quadro
2.5)

Quadro 2. 5: Valores do WWF para Portugal

WWF médio do pais Portugal 2264 (m®hab/ano)

Percentagem WWF vindo de fora do pais | 54%

WWF médio mundial 1243 (m®*hab/ano)

Apoés esta descricdo sobre a caracterizacdo hidecaim pais bem como dos indicadores de
desempenho é importante agora indicar quais ars®goéncias que, num pais com graves problemas
de agua, existem.

2.1.3. CAusAs, CONSEQUENCIAS E SOLUCOES
Um problema tem sempre por trds uma causa e el fuma consequéncia e uma solucao.
Cupeto C. (2001) aponta como causas da escasgagnaes seguintes pontos:

» “Desconhecimento dos sistemas aquiferos.
= Uso em época de seca;
= Utilizacao dos aquiferos fésseis.
* Subestimag&o de consumos.
e Perdas de agua.
= Ma configuracdo das redes de distribuicao;
= Falta de manutencgdo das redes de distribuicdo.
« Falta de regulamentacao.
« N&o cumprimento da regulamentacéo.
» Falta de politica apropriada.
e Incumprimento por parte do Estado dos compromiadqsiridos.
« Ma gestéo.
= Rega inapropriada;
= Agua gratuita;
= Uso de espécies vegetais de grande consumo.
» Esgotamento de albufeiras segundo as necessidaetggcas e de rega.
e Consumo urbano.
* Necessidades de 4gua de industrias muito contategian

Como se vé, sdo muitas as causas apontadas pelparg a escassez da agua.

As causas apresentadas pelo autor sdo sobretuslasdaumanas. As causas naturais da escassez de
agua nao sao apontadas nesta lista, porque dentaiitmestas sdo consequéncias do excesso humano.
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Poder-se-a entdo dizer que as principais causasiisatjue levam a escassez de agua sao:

* Aumento da temperatura,;
» Diminuicdo da precipitacéo;
» Subida da agua do mar e consequente contaminagsaums doces.

No entanto as duas Ultimas causas sao consequiEnpiameira. A precipitacdo ja foi anteriormente
analisada enquanto que a subida da 4gua do massde progressivo descongelamento das calotes
polares.

Cupeto C. (2001) aponta, também, consequénciagpsadalta de agua:

* ‘“Investimentos elevados.
= QObras hidraulicas cada vez mais dispendiosas;
» Furos cada vez mais profundos;
=  Unidades dessalinizadoras;
» Transvases entre bacias;
» Redes de transporte.
» Fortes perdas por ma gestao.
» Redes de transporte;
» Técnicas de rega inadequadas.
¢ Contaminagdo.”

Alguns destes pontos séo discutiveis quanto ansteeluicdo no grupo de consequéncias, como 0 caso
das unidades dessalinizadoras. Estas devem sas wisino uma solugdo para o problema. Se
houvesse mais recurso a esta forma de tratamerégude seria possivel aliviar a sobre exploragéo a
que estdo sujeitas as bacias hidrograficas. Asszdaaseca, onde nos meses quentes 0S recursos
hidricos doces sdo escassos, ndo estariam conemadblse a agua lhes chegasse de uma unidade
dessalinizadora, pois o mar dificilmente secara.

Devem ser feitos esforcos no sentido de combateawsas dos problemas assinalados anteriormente.
Verifica-se que cada vez mais ha essa consciéneia& @reciso mudar. As empresas que, até agora,
ndo se preocupavam muito com 0s gastos de aguacaoma apostar em medidas que visam
minimizar os consumos de agua e, se possivellizatts.

Empresas vocacionadas para a gestdo dos recudiao$itém apostado no sector da hotelaria,
industria, lavandarias e campos de golfe. Estesaéores com grandes consumos de agua e onde,
aplicando principios de gestao de recursos hidriepgssivel baixar os consumos de agua e ir buscar
parte dela a fontes alternativas como a chuvaagua do mar.

Seguindo essa corrente de evolu¢do Cunha L. M. €980), no contexto da gestdo de agua, indica
formas de combate a caréncia de 4gua. Passa-&e, &citar:

“a) Medidas conducentes ao melhor aproveitamendaetursos hidricos disponiveis:

- retencao de reservas hidricas;

- transferéncia de reservas hidricas;

- modificacdo do regime de florestacao;
- controle da poluicéo.

b) Medidas conducentes a um aumento dos recurdiieds disponiveis:

- dessalinizagdo da 4gua do mar;
- reducéo da evaporacao e da evapotranspiracao;
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- producéo artificial de chuva;
- reordenamento agro-florestal;
- utilizacdo da 4gua dos gelos polares.

¢) Medidas conducentes a reducdo dos consumos:

- reutilizacdo da agua;

- recirculacdo da agua;

- modificac&o dos processos de producdo;

- modificacdo dos produtos industriais;

- reducéo das quantidades de agua efectivamemsemadas.”

Mesmo sendo uma publicacdo antiga, as medidasempaelas pelos autores sdo bastante completas.
No entdo encontram-se claras omissfes e algumaglaseque sdo utdpicas, como a producdo
artificial de chuva e utilizagdo dos gelos polares.

Para colmatar algumas falhas, acrescenta-se doigquiado as seguintes medidas:

» Captacao de aguas alternativas.
« Aguada chuva;
» Campanhas de sensibilizacdo e educacao de poupadcma.
* Melhoria de sistemas de rega.
* Rega nocturna;
» Evitar regar quando esta a chover, revendo osvsastele rega automaticos;
Melhorar as redes de distribuicdo de agua.

S6 apéds a aplicacdo de todos estes principiogddmao sentido em falar do periodo pés-barragens
como forma de captacao de agua, ou seja, do futuro.
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ESTADO DA ARTE

3.1. INTRODUCAO
Segundo WHO (2007):

“As of the beginning of 2006, more than 12,000 destion plants are in operation throughout the
world producing about 40 million cubic meters (rblyg10 billion US gallons) of water per day.
About 50% of the capacity exists in the West Asidf@gion. North America has about 17%, Asia
apart from the Gulf about 10% and North Africa aBdrope account for about 8 % and 7%,
respectively, and Australia a bit over 1%. (GWIQ@P The desalination market is predicted to grow
by 12% per year to 2010. Capacity is expectedaor®4 million n¥day by 2015. (Water, 2006) “

Actualmente a dessalinizacédo é considerada comaotigem de 4gua alternativa a agua doce e nao €
vista como um recurso comum, como uma captacao albafeira ou um poco. Esta perspectiva esta

contudo a mudar, como se verifica na citagdo de WB{ID7), aproximando-se uma nova fase na

definicdo do conceito de origem de agua.

A dessalinizagdo consiste numa forma de tratandmtfigua que se encontra em forte expansao e com
um futuro prometedor. Parte do aumento estimadoe-devsobretudo ao grande avango nas
tecnologias de dessalinizacéo, cada vez mais eficgre permitem uma reducdo acentuada do preco
do metro cubico de agua tratado. Outro motivo aexpansdo desta técnica deve-se a constante
necessidade de se encontrar fontes alternativagude devido a poluicdo ou escassez de agua doce,
cada vez mais preocupantes.

Nas mais de 12000 centrais dessalinizacdo acim@iomalas, assinalam-se diversos processos de
dessalinizacdo que podem ser divididos, de fornmeériE®, em dois grandes grupos: 0S processos
térmicos e a tecnologia de membranas.

Younos T. e Tulou K. E. (2005) referem os seguiptesessos térmicos para a dessalinizacao:

» Solar Distillation(SD)

* Multistage Flash Distillatio(MSF);

* Multi-effect EvaporatiofMEE);

* Thermal Vapor CompressidiVC);

» Mechanical Vapor CompressighVC);

Note-se, contudo, que estas designacdes néo séensolais, existindo diversos autores que atribuem
diferentes nomenclaturas para algumas das tecaslagima descritas tais corMultiple Effect
distillation (MED), que corresponde a MEE. Neste trabalho adofptada a designacdo MED, a mais
corrente. Também alguma bibliografia engloba TVR\EC numa técnica s, ¥apor Compression
(VC) que sera aqui descrita genericamente, pamisiep analisar cada um dos casos em particular.

21



Dessalinizacéo para producdo de agua potavel. Perspectivas para Portugal

No que diz respeito as tecnologias de membranasno& T. e Tulou K. E. (2005) referem os
seguintes métodos:

e Micro filtracéo;

e Ultra filtracéo;

¢ Nano filtragéo;

* Osmose Inversa;

» Electrodialise (ED) e Electrodialise Reversivel @D

Apenas serdo descritas trés das tecnologias de naeasbacima referidas, pois sdo as que se incluem
no tratamento de &gua do mar. Sdo elas a osmassana electrodialise e electrodidlise reversivel.

Outra técnica, também utilizada mas que néo seaeling@m nenhuma destes dois grupos, é a permuta
i6nica (on Exchange, IE

Em Portugal, existem dois casos conhecidos de agglic da tecnologia de dessalinizagdo para
producdo de agua potavel sendo o primeiro na ghRatto Santo, Madeira, e o segundo no Alvor,
Algarve. Ambos utilizam a osmose inversa, uma dasdlogias inseridas no grupo da tecnologia de
membranas.

No primeiro caso, trata-se de uma alternativa ta fdb origens locais de a&gua doce, o0 que se
compreende face as dimensées reduzidas da ilha omanarea de 42,17 R A central existente
abastece cerca de 4.474 habitantes (Censos 2001).

No segundo caso, a tecnologia foi aplicada por wpagde hotéis a beira mar, tendo como principal
objectivo conseguir uma alternativa econdmica aastgcimento publico de agua. Estas quatro
unidades hoteleiras (Alvor Praia, Delfim, D. JodoAlvor Atlantico) bem como todas as éareas
ajardinadas envolventes gastam em média Z&diansendo que cerca de 60% do consumo se destina
a rega, lavagem e lavandaria.

Serdo descritas, de uma forma breve, as diferéetaslogias acima apresentadas, assinalando-se os
seus pontos fortes e fracos. Apenas uma delasy@sesinversa, sobre a qual este trabalho se debruca
sera alvo de uma descricdo mais detalhada.

3.2. PROCESSOS TERMICOS

O processo de térmico corresponde ao processoahatwirciclo da agua, ou seja, a agua salgada
aquece, evapora, condensa e precipita sob a faragud potavel.

z

Para evaporar a agua € necessario atingir-se umgetatura adequada em relacdo a temperatura
ambiental e, ao mesmo tempo, assegurar uma graredidpde de energia para manter o processo.
Estes métodos sdo, por isso, frequentemente eadostem paises do Médio Oriente, onde abunda o
petréleo, que € normalmente o combustivel utilizaal@ produzir a energia eléctrica, fonte de eaergi
gue alimenta o processo.

Assim sendo, o processo fabril de obtencdo de égua a partir de 4gua salgada, por processos
térmicos, recorre aos métodos de destilacdo. Nestemdos sdo, geralmente, utilizadas uma série de
caldeiras onde a temperatura vai sendo menor eanfaad do processo.
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3.2.1. MULTISTAGE FLASH DISTILLATION

O processonultistage flash distillatioiiMSF) ndo é mais do que um conjunto camaras suaessm
que no seu interior ocorre um fendmeno interessgoeacabou por dar o nome a esta técnica. Trata-
se da vaporizacao instantanedlaah (hnomenclatura internacional).

O processo MSF comeca com a circulagdo da aguadsafga por um sistema de tubos que estédo
envoltos em vapor quente. O diferencial térmicostexite faz com que a 4gua salgada aqueca
enguanto esta transita pelos tubos. Apds ter pagselds tubos, a 4gua entra na chamada caldeira de
salmoura onde passa logo de seguida para a prifasgaA fase ndo € mais do que a designagéo de
cada camara. A elevada temperatura que se faz geniiterior da fase faz com que uma parte da
agua vaporize instantaneamente. O vapor de agukeicsa e precipita numa calha dentro da fase que
conduz a agua doce para o exterior da camara.nfosed restante passa para a fase seguinte, onde o
processo ocorre agora a temperatura de operagiioind anterior. Esta diminuicdo da temperatura
deve-se a diminuicdo de pressdo entre fases caivescUAs restantes fases processam-se de um
modo analogo até que a salmoura atinja valoreodeeatracdo de sais muito elevados, sendo esta
enviada para o meio receptor. O esquema da Figu8tia bem o processo MSF

A MFS usa qualquer tipo de fonte de energia e t@pacidade para tratar uma grande quantidade de
agua. No entanto, é uma técnica muito dispendipgavez que necessita de uma grande quantidade
de energia para alimentar o processo.

Steam Preatreatment

: of sea-water feed
heater Condensate collection trays

Vacuum
System

Primary
steam
source

Flash chambers Product

out

Heat recovery stages Concentrate  Heat rejection stages
out

Fig. 3. 1 — Esquema de uma central do tipo MSF. Fonte: Semiat R. (2000)

3.2.2. MULTIPLE EFFECT DISTILLATION

Outro processo térmicanultiple effect distillatio(MED) inicia-se com a aspersao da agua salgada
fria directamente sobre um conjunto de tubos ggente

Parte da agua com o calor, evapora. O vapor deqagarde segue por um tubo que liga os dois efeitos
(nome atribuido a cada etapa do processo MED)teEvapor de agua pura é que vai fornecer calor ao
efeito seguinte, sendo depois colhido como agua.piirdgua que ndo evapora cai no fundo e é
bombada para o efeito seguinte onde comec¢a novanoeoiclo do processo MED. Este processo

repete-se até que a salmoura esteja com parardet@mcentracdo ndo desejados, momento no qual
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€ encaminhada para o meio receptor. Tal como na MpBlesséo vai diminuindo entre cada efeito,
bem como a temperatura.

A MED, tal como a MSF, adapta-se a qualquer tipdate de calor e tem uma capacidade para
dessalinizar grandes quantidades de agua salgadta-SE duma técnica com baixo consumo
eléctrico, comparativamente a outras técnicas (MfBF osmose inversa). A temperatura de
funcionamento é a baixa temperatura, o que evédadg corrosdo e ndo necessita de um complexo
pré-tratamento da agua salgada. Os custos doshmalide engenharia civil sdo baixos devido a area
de implantacdo ser pequena. Os custos de manutearpém sdo baixos. Opera 24 horas por dia
exigindo pouca supervisdo e com grande eficién@imita o que permite poupar nos custos de
combustiveis.

Porém, esta técnica tem contrapartidas, pois € dsipal utilizar a tecnologia MED em pequena
escala. E uma técnica que funciona melhor anexadman central eléctrica, o que limita a sua
instalacdo, sendo que a bombagem da salmouracatacfase do processo aumenta a quantidade de

energia necessaria para alimentar o processo.
L A N N FX
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Steam Source :
Di g Brine
isposal brine . i
circulation
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of sea-water feed

Fig. 3. 2 — Esquema de uma central do tipo MED. Fonte: Semiat R. (2000)

3.2.3. VAPOR COMPRESSION

A Vapor CompressiofVC) é mais uma das técnicas de dessalinizagaprpoessos térmicos. E uma
técnica aplicada de um modo geral em pequena oiaraédala. O principio de funcionamento deste
processo é semelhante ao do MED com a diferencmel@ VC este tem por base a compressao do
vapor de 4gua gerado na evaporacao da agua praisades.

Mesmo nesta técnica ha duas formas distintas deagie Numa, a compressdo do vapor pode ser
feita por meio de um compressor mecéanico (MVC)uantp que na outra, sdo adicionadas pequenas
quantidades de vapor a alta presséo por meio dgaator (TVC).

A técnica MVC efectua-se, apenas, numa etapa etauge a TVC necessita de varias etapas no
decurso do processo.

A VC é considerada por alguns autores como sengoocesso de destilagdo mais eficient
capacidade de funcionar com temperaturas baixashilda a utilizacdo de materiais metalicos, como
o aluminio, pois o ataque da corroséo é reduzido.

° Ver, por exemplo, Semiat R. (2000).
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Quanto as dimensdes, a maior das unidades destespmtem a capacidade de 500ia (Semiat
R. 2000).

O uso da energia eléctrica como fonte de energigipal faz com que esta técnica, VC, seja usada
muitas vezes como processo paralelo a outras &&cdi dessalinizagdo. Este funcionamento hibrido
permite uma optimizacdo do consumo energéticosiersa.

Hoje em dia é possivel encontrar no mercado compres modernos com uma eficacia até 80%
(Semiat R. 2000).

Mechanical Seawater
Compressor discharge

ro_p Air Extraction

Extracted steam

<

OBrine

g - Distilled water f

_O > T
Plate Heat—
Exchangers

Seawater

Fig. 3. 3 — Esquema do processo MVC. Fonte: SIDEM®

3.2.4, SOLAR DISTILLATION

A destilacdo solar usa a energia térmica do s@a pescessar a dessalinizacdo da dgua. Uma central
deste género ndo é mais que um grande tanque carnabartura transparente, que permite a entrada
da radiacdo solar com o consequente aumento datatum. A longa exposi¢do ao sol faz com que a
agua evapore e condense na superficie interiooloerttira. O condensado escorre pela cobertura e é
recolhido lateralmente por uma calha existentecgmeluz a 4gua para fora da cobertura.

E uma solucéo interessante, pois 0os custos deiarsfig muito baixos. Contudo, trata-se de uma
técnica que estd sujeita as condicdes climatérigmsnem sempre sdo as mais favoraveis a realizacéo
do processo. Por outro lado, para que seja readneditiente requer uma area de implantagdo muito
grande. Segundo Semiat R. (2000) s&o precisos 2@ma conseguir produzir e agua por dia.
Esta solucéo tornar-se-ia uma boa solucéo parde®do globo com vastas areas desertas com baixos
recursos técnicos e econémicos.

Na Fig. 3.4 esquematiza-se o processo de destisatdio

® Ver http://www.sidem-desalination.com/
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Fig. 3. 4 — Esquema da destilagéo solar. Fonte: UNEP’

3.3. PROCESSOS DE MEMBRANAS

Recordando o que ja& foi dito, os processos de aef@ar por membranas caracterizam-se
essencialmente pelo facto de que o processo deagépados sais minerais da agua do mar ser feito
com recurso a uma membrana.

Aqui serdo apenas tratados trés processos, poi®s@pe sdo usados na dessalinizagdo. Outras
técnicas sdo, também, usadas em processos decsepgramica, mas o tamanho das particulas a
remover sdo muito grandes comparadas com os sai\ddos, pelo que ndo tém qualquer interesse
para este trabalho.

Assim sendo, falar-se-4 da Electrodidlise e Eldécliise Reversivel e da Osmose Inversa. As
primeiras duas serdo tratadas em conjunto poissgr@m muito idénticas, apenas serdo focadas as
diferencgas entre elas.

3.3.1. [ELECTRODIALISE E ELECTRODIALISE REVERSIVEL

A electrodidlise (ED) consiste muito basicamenta, aplicagdo de uma forca electromotriz nos
eléctrodos que se encontram em ambos os lados @alenembrana com o objectivo de separar os sais
gue se encontrem dissolvidos na agua.

Entdo a unidade, ou célula, onde se processa & E@nposta estruturalmente por uma membrana de
transferéncia anido; uma membrana de transfer@atido e dois espacadores. Posteriormente, as
células séo colocadas em grupos juntamente conécoelos, de acordo com as necessidades do
sistema. A esta formacéo da-se o nome de pilhaedebnanas (Fig. 3.5).

7 Ver http://www.unep.or.jp
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Um aspecto importante a ter em conta neste proéeesmaterial usado nos espacadores. O material
tem de garantir que o fluxo da agua flui uniformataeem toda a superficie da membrana.

Por vezes, € necessario proceder a um pré-trataraeigs do processo em questdo. E necessario
remover os solidos em suspensdo com dimensfesisapea 10 um a fim de evitar que estes
entupam os poros da membrana. E, também, importamever substancias organicas, coldides e
alguns 6xidos, como os Oxidos de ferro e de marsyquug causarem a neutralizacdo da membrana, o
que afectaria o seu efeito selectivo.

E corrente usar-se o tratamento por carvdo acti(pdoa material organico), floculagdo (para os
coldides) e uma filtragem.

Younos T. e Tulou K. E. (2005) descrevem o process&D como um processo eficaz para remover
0s sais da agua pois o catodo atrai os ides de sadlidnodo atrai os ides de cloreto. Através sleste
autores, Brunner (1990) refere que a presséo exegith entre 70 e 90 psi (0,48 e 0,62 MPa). Segundo
0s autores, esta técnica tem ainda uma elevadal¢éasecuperacdo e consegue remover entre 75% e
98% de TDS.

Muito semelhante a esta técnica, mas com algumasces, a electrodialise reversivel (EDR)
diferencia-se pela alternancia, rotineira, de caoerentre o catido e o anido, chegando, em algumas
aplicacoes, a ser invertida a polaridade quatresy@pr hora. Isto € benéfico pois evita a escamacao
do material e a acumulagéo de residuos nas mensbrana

Novamente Younos T. e Tulou K. E. (2005) assinatprea a ED e a EDR consegue eliminar ou
atenuar um conjunto de contaminantes da agua dte rem processo. Os autores informam, ainda,
gue estes processos se adaptam a diversos paimpéi@cionais, requerem pouco trabalho e tém
custos de manutenc¢ao baixos.

No entanto, os precos podem variar muito pois, cfoneeferido acima, o pré-tratamento é uma parte
importante do processo, pelo que, se este for @mpbs precos da ED ou da EDR dispararédo. Logo,
0 preco das instalactes esta dependente dos TBuaajue entra no sistema.

Brunner (1990), através de Younos T. e Tulou K(2B05), assinala que estas duas tecnologias sdo as
mais utilizadas no tratamento de agua salobra do dté 4000 mg/L, deixando de ser um processo
econdmico para concentracdes superiores.

I 5
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Ca?f}:de @ @ @ 2
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Fig. 3. 5 — Esquema de uma pilha de membranas. Fonte: Younos T. e Tulou K. E. (2005)
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3.3.2. OSMOSE INVERSA

A osmose € 0 nome atribuido ao movimento da agtre emios com concentracdes diferentes de
solutos, separados por uma membrana semipermeBvalm processo fisico importante no
metabolismo celular. Na osmose, a agua movimentsesgpre de um meio hipotdnico (menos
concentrado em soluto) para um meio hiperténicagimancentrado em soluto) com o objectivo de se
atingir um equilibrio na concentragdo em ambos egsn(isotonicos) através de uma membrana
semipermedvel, ou seja, uma membrana cujos porostpm a passagem de moléculas de dgua, mas
impedem a passagem de outras moléculas.

A osmose inversa € precisamente 0 processo inMdeste caso a dgua passara por uma membrana do
sentido hiperténico para hipotoénico (Fig. 3.6).

4———  Solvent Flow Direction
p» Salt Flow Direction

Salt Pure
Solution | Water

Osmotic Solvent Flux Osmotic Equilibrium
AP = An
Osmosis

Applied
Pressure

[T

AP > An

Reverse Osmosis

Fig. 3. 6 — Principio da osmose inversa. Fonte:
Younos T. e Tulou K. E. (2005)

A osmose inversa é um processo bastante eficiangeremover solidos dissolvidos (TDS) com
concentracdes acima de 45.000 mg/L (Younos T. euTkil E. 2005), podendo ser aplicada tanto na
dessalinizacé@o de agua salgada como salobra.

Ao contrério dos processos acima descritos, esteepso ndo necessita de calor para que a separagao
se concretize. O processo ocorre a temperaturaeatebino entanto ndo se efectua se néo tiver
energia eléctrica. Esta energia € necessaria jgtix@raos dispositivos que vao conferir a pressao
necessaria para que a agua se escoe pelas membranas

Na fase isotdnica da osmose ha um diferencial eesfo designada de pressao osmética. Na osmose
inversa a pressao a aplicar no sistema tera qugusegiou superior a pressdo osmaotica.

Para conseguir uma pressao superior & pressaoicsmeétorre-se a uma bomba de alta presséao
especialmente desenhada e revestida para o ef@ioseguida essa pressdo a agua salgada é
pressionada contra as membranas de modo a quéroden, osmose inversa, acontega.
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Apenas uma parte da agua € que é convertida endagadcerca de 40%) enquanto que a salmoura &
enviada ao meio receptor, caso contrario a agutincamnia a aumentar a sua salinidade, o que faria
com que a pressao osmotica necessaria para agagasembrana aumentasse. A taxa de rejeicdo de
salmoura no final do processo varia entre 20 a d0%olume total de agua que entra no circuito,
consoante a quantidade de sais na agua bruta.

Tal como na ED ou na EDR, na osmose inversa h&sidlegle de se fazer um pré-tratamento a dgua
salgada.

O processo de pré-tratamento € essencial parauassegie o processo de dessalinizacao se processe
com o melhor desempenho, isto €, 0 maximo de voldenagua tratada e a maior durabilidade dos
materiais.

Quase todos os processos de dessalinizacao reqakyem tipo de pré-tratamento. O nivel de pré-
tratamento pretendido depende das caracteristicaai$, qualidade da agua na origem e, claro, do
tipo de tecnologia de dessalinizacao escolhida.

Nos casos em que a agua na origem € de baixa agmlidu seja, com um TDS muito elevado, o pré-
tratamento assume um papel fundamental no tratantienigua, o que faz com que o seu peso nos
custos finais de uma central de dessalinizacacsagjHicativo.

O pré-tratamento, quando necessario, consiste trmantge numa filtracdo e noutros processos fisico-
guimicos, cuja finalidade é a remoc¢ao de sélidosespensdo (particulas, siltes, material organico,
algas, etc.) e gorduras existentes, quando o teattanpretendido € a dessalinizacdo por membranas.
Nos processos térmicos, o pré-tratamento protegebos e 0s equipamentos a jusante da corrosao e
formacao excessiva de depdsito nas suas superficies

E, portanto, necessario, antes de qualquer tratagnema monitorizacéo da agua captada, para que se
possa conferir a 4gua o tratamento correcto.

Em suma, a principal fun¢éo do pré-tratamento égasar que a turvacao/sélidos em suspenséo e a
quantidade de componentes organicos e inorgangtése éentro dos parametros aceitaveis para que
0s equipamentos de dessalinizacdo ndo venhamea podblemas futuros. Outro tratamento que pode
ser necessario prever, € a remogao de constitumtesejados tais com algas ou hidrocarbonetos.

O pré-tratamento €, entdo, uma das etapas maistampes na dessalinizacdo por osmose inversa,
pois a agua bruta tem muitos sélidos em suspenséam® no seu processo de tratamento esta vai
passar por membranas cujos poros Sdo microsco@auscessario remover o maximo de particulas
que possam prejudicar e ou diminuir o tempo deifumaenento das membranas.

Logo, um pré-tratamento adequado aumenta o tempoddedos materiais, com especial destaque
para as membranas, reduzindo, assim, os custoardgencdo do sistema.

Outro constituinte fundamental do processo de osnmgersa sdo as bombas de alta pressdo. Séo
estas bombas que vao fornecer a energia necepaéaiaue se atinja a pressao desejada para fazer
fluir a agua salgada pela membrana.

Na Fig. 3.7 € possivel ver um esquema de uma telgrdessalinizacdo com as fases de pré e poés
tratamento.
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Fig. 3. 7 — Esquema do tratamento por osmose inversa. Fonte: Semiat R. (2000).

Segundo Younos T. e Tulou K. E. (2005), a press#o & necesséria aplicar na agua salgada esta
directamente relacionada com a concentracdo denBDfjua. Sugere-se, ainda, que, para tratamento
de agua salobra, a pressao necessaria se sitaed@¥re 2,76 MPa enquanto que para 4gua salgada
provavelmente sera necessario atingir presstesicugsea 8,27 MPa.

O elemento nuclear do sistema de osmose inversass@é@mbranas. Estas podem ser definidas como
uma barreira, que separa duas fases restringitrdmgporte de diversos produtos quimicos.

Os materiais utilizados para o fabrico das memisras@ diversos: encontram-se membranas de
produtos inorganicos, organicos, bioldgicos oudajsintéticos.

Normalmente as membranas sdo constituidas por ¢measdas de polimeros semipermeaveis que
estdo presas a um revestimento rijo. Geralmentdesi@s de acetato de celulose ou poliamidas. Os
tipos de membranas distinguem-se entre simétasagnétricas e compasito.

Como ja foi referido acima, no pré-tratamento, &mniranas sdo um equipamento muito fragil. Sao
muito sensiveis a varia¢cdes do pH, pequenas coagéet de substancias oxidadas (cloro e oxido de
cloro), material organico e, também, & presenglghes e bactérias.

Quanto a estrutura e desenho das membranas, d&tinge dois tipos — as membranas em espiral e as
de fibra oca como se pode ver nas Fig. 3.9 e Fi§. 3
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Fig. 3. 8 — Membrana em espiral.8

8 Fonte: http://www.allproducts.com/environment/booster/Product-2007711171548-l.ijpg
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Fig. 3. 9 — Membrana oca’

Segundo Semiat R. (2000), se a temperatura da fagusumentada até ao limite permitido pela
membrana, o fluxo que passa na membrana aumensaun@nto da temperatura faz com que a
viscosidade da agua diminua, 0 que permite um atardm fluxo. Logo, para que se consiga este
aumento de eficiéncia, seria conveniente usar-sgua do mar que é usada nos processos de
arrefecimento em fabricas ou em centrais eléctqoasvém com alguma energia calorifica.

Por exemplo, em Portugal na decisdo de instalar cen&ral de dessalinizagdo seria conveniente
localiza-la junto de uma das refinarias existe(fi@ses ou Leixdes), pois a agua que é usada dispde
grande energia térmica.

Um problema que se levanta quando se equacionadesta tecnologia € a qualidade final da agua.

Segundo Semiat R. (2000), a qualidade da agua depts propriedades de rejeicdo das membranas,
do grau de recuperacdo da agua e de uma adequegcdo do sistema. Assinala ainda o autor que
algumas moléculas relativamente pequenas comoxaldide carbono, sulfureto de hidrogénio, silica
ou &cido borico podem permanecer no produto famagua doce. Semiat R. (2000) soluciona estes
problemas arejando, usando um permutador i6niao misturando agua para mudar o conteudo e,
assim, diluir a concentracao.

Outra etapa fundamental no processo da osmoseageay pds-tratamento. O pos-tratamento consiste
na estabilizacdo da agua e na preparacao paradsssgilzuicao, eliminando gases e ajustando o pH.

Por fim, e de forma a minimizar os custos de eqg@o do sistema, instalam-se sistemas de

recuperacdo de energia. As unidades de recupedac@oergia usam a agua de rejeicdo, pois esta,
desde que ganha presséo na bomba até que passanbeamg, perde pouca pressao, pelo que a agua
possui uma grande quantidade de energia que pdeeeeser recuperada pela razdo acima indicada.

Estas unidades de recuperacao de energia sdo cemt@®mecanicas do sistema, e sdo, geralmente,
turbinas que usam essa energia para produzirieidatte.

° Fonte: http://www.unu.edu/unupress/unupbooks/80858e/80858E2N.GIF

31



Dessalinizacéo para producdo de agua potavel. Perspectivas para Portugal

3.4. OUTROS PROCESSOS
3.4.1. lon Exchange

Nao sendo uma técnica que utiliza o calor ou algpmnde membranas, a permute idnica caracteriza-
se como um sistema em que had uma permuta constasties entre as fases sdlida e liquida em
torno do sodlido.

O principal material usado na IE € uma resina éajpeente concebida. Esta serve para seja possivel a
permuta dos seus iBes com a agua salgada, pudificarssim, a agua. A resina €, entdo, neste
processo, a fase sélida e a agua salgada a faiialiq

A resina pode ser feita a partir de um materiatgéoico, com por exemplo os zedlitos, ou, entao,
material sintético. Os zedlitos sdo um grupo deemiis de aluminosilicatos hidratados que possuem
uma estrutura aberta que pode acomodar uma gramdelade de ides positivos, como o' N&',
cd*, Mg™, entre outros. Os materiais sintéticos s&o hoje dianfeitos a partir de materiais
poliméricos

Segundo Younos T. e Tulou K. E. (2005), o processamdesta técnica consiste ho encaminhamento
da agua salgada de maneira a que passe pela pesingue os ides do sal (Na Cl) possam ser
trocados por outros ides. Mas esta técnica é maie complexa pelo que os autores acima nomeados
sugerem a leitura dos artigos de Arden (1997) g g#a (1995). De acordo com estes autores, esta
técnica, permuta idnica, pode ser usada em congono a osmose inversa misturando as aguas
tratadas por ambos os processos com objectivorderdar a produtividade.

3.5. FUTURO

N&o seria possivel terminar este capitulo sem fazepequeno levantamento das perspectivas em
desenvolvimento para o futuro na dessalinizacao.

Younos T. e Tulou K. E. (2005) resumem com clar@zdécnicas actualmente investigadas ou em
investigacdo. Sao elas:

e Electrodeionization (EDI);

¢ Membrane Distillation (MD);

e Freeze Separation (FS);

e Capacitive Deionization (CDI);

* Rapid Spray Evaporation (RSE);
e Freezing With Hydrates (FH);

» Vacuum Distillation (VD)

De acordo com os autores a EDI ndo é mais do qumnhinacdo da tecnologia da permuta idnica
com a ED. Uma carga eléctrica é aplicada as plauwasgstao fora das membranas. O espaco entre as
membranas esta preenchido com umas bolas de mpsinserdo usadas como elementos de permuta
ibnica. A dgua salgada passa entre as membrardespendes desta tomam o lugar dos ides da resina.
De seguida esses iBes sao puxados através das anemgue se encontram na frente das placas que
se encontram em carga eléctrica. A agua passa, gueka resina que faz com que esta fica livre de
ibes, produzindo assim agua pura. Esta técnicadaysara agua salobra.

A MD tem por base o diferencial de temperatura lao®s opostos da membrana. As diferentes
pressdes do vapor levam a que apenas o0 vapor depagse atraves da membrana. Como o sal ndo é
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vaporizado, este ndo passara pelos poros da memlamo seria de esperar é uma tecnologia que
envolve grandes quantidades de energia.

O congelamento (FS) consiste, tal como o nome suga congelacdo da agua salgada. Esta
congelacéao vai fazer com que se formem cristagetie Estes sdo depois separados da salmoura e de
seguida derretidos para que se obtenha agua pdEstelprocesso exige alguma energia, mas ndo em
grandes quantidades como acontecia nos processusds. Esta tecnologia ainda ndo se encontra
totalmente desenvolvida.

Continuando na linha de pensamento dos autoreSPDha agua salgada passa por placas revestidas
com um aerogel de carbono. Este material absori@essda agua, produzindo, assim, no final agua
para consumo humano. E aplicavel em situacbesiagpec

Tal como a MD e a FS, a CDI ainda nao se encooitasiiente desenvolvida.

Na RSE a agua salgada € aspergida por bicos mégoande velocidade. A medida que a agua sai,
ela é vaporizada enquanto que o sal ndo. E umgsoa®m futuro no aproveitamento da salmoura ou
agua com grande salinidade, aproveitando os ddsjmerdde energia e conseguindo um grande
retorno. De momentos aplica-se em pequena escala.

Na FH uma mistura de vapor de agua salgada coré géa®fecida. Isso leva a formacéo de hidratos
que sao depois separados da salmoura. Apos iskimrats sdo decompostos para que se possa obter
&gua potavel e recuperar o gas hidratado E umaaapaga o futuro pois ha uma grande corrente de
pesquisa na area dos hidratos.

Por fim, Younos T. e Tulou K. E. (2005) sugerem,gaugbmetendo a 4gua salgada ao vacuo a sua
temperatura de ebulicdo diminui, logo a 4gua ewpouma baixa temperatura, condensando em
seguida. Isto e a técnica ¥acuum Distillation(VD). O vacuo permite que esta técnica se processe
com pouca quantidade de energia. E uma técnicamnigeo de escamacio nao existe, pelo facto de
operar a baixas temperaturas.

Estas duas ultimas técnicas (FH e VD) continuanpesgjuisa, ndo tendo ainda sido desenvolvidas.

Como se pode ver 0 avango nao para, o que levackuaoque ha necessidade de evoluir neste campo
do tratamento de 4gua. Estes avancos todos vasond@elhorar a produtividade actual, mas também

levar a minimizacdo dos custos de exploracédo, uiuse a tudo isto, claramente, o preco final do

metro cubico de 4gua dessalinizada.
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ABASTECIMENTO DE AGUA

4.1 ACTUALIDADE

Actualmente, o abastecimento e drenagem de aguaéstioas sao feitos por empresas especializadas
na gestao de recursos hidricos. Em Portugal, uaradgrparcela das empresas de abastecimento e
drenagem de agua esta ligada ao grupo Aguas degRb(AdP), existindo, no entanto, empresas
privadas que se dedicam ao mesmo servico.

Tal como acontece na natureza, também numa cidaste @m ciclo de agua, designado por ciclo
urbano da agua, que consiste na série de etapaslidaecdo da agua desde que € captada até ao
momento em que é restituida ao meio ambiente.

Seja superficial — albufeiras — ou subterraneanedis freaticos, a captagdo da agua marca o inicio
deste ciclo urbano. A 4gua captada é conduzidauporsistema de tubagens até as estacdes de
tratamento de aguas (ETA). Nas ETAs a agua passamadratamento rigoroso, que tem como
finalidade o consumo humano. Esse tratamento eaglyieracdes como a pré-oxidacao (pré-
0zonizacgao ou pré-cloragem), coagulacao, floculad@mantacao, filtracdo e desinfeccao.

Estando a 4gua, apos estas etapas, com qualidgoiéagrara consumo humano, € conduzida pelas
adutoras — tubagens de grande didmetro — até aesva#drios das cidades. A adugdo, como se
denomina esta fase do ciclo urbano, pode e devdedar sempre que o relevo o permita, por
gravidade. Quando ha necessidade de vencer grdadereis geométricos, recorre-se a aducao por
elevacdo. Esta aducéo é feita com recurso a borgbasfornecem a energia necesséria ao sistema
para que a agua se eleve até ao reservatorioimptca evidentes custos adicionais de energia e
manutencdo de maquinas do sistema, razdo pela@uigve optar, sempre que possivel, pela aducao
gravitica.

Uma vez armazenada em reservatorios, jA numa tageado ciclo urbano, a agua € colocada no

sistema de distribuicdo da cidade consoante assidades dos habitantes. A distribuicdo da agua é
feita por tubagens de menor didmetro que os datorady estando interligados num sistemas

complexo de malhas e ramais que levam a agua aebaacoes.

Uma vez utilizada a agua, esta é recolhida, sanaaf de efluente, por uma rede de colectores, que a
transportam para uma conduta de grande diamesmissario, que, por sua vez, permite encaminhar
a agua residual para a penultima fase do ciclonorlol agua: o tratamento de aguas residuais. O
tratamento dos efluentes € feito nas ETAR (estad@dsatamento de 4guas residuais).

Quando chega a ETAR, a agua residual passa posds/etapas de tratamento até que esta esteja com
0s parametros de qualidade exigidos para ser enpiach 0 meio receptor. De uma forma geral, esse
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tratamento divide-se nas seguintes fases: prelignpranario, secundario e terciario. Estas fases de
tratamento incorporam tratamentos quimicos, fiseamicrobiolégicos, ndo sendo porém sempre
realizadas todas as etapas, de acordo com o reiveltdmento a dar e com o tipo de agua residual.

Apos tratamento a 4gua é devolvida ao meio receptaar ou rio, onde reintegra o ciclo hidrolégico.
Ver Fig. 4.1

£
Municipios @ @

A -

Distribuigdo
Tratamenio
ETA
| -
Devolugha Caplagac

Fig. 4. 1 — Ciclo urbano da agua™®

Em Portugal séo muitas as empresas que fazem cemstgi ciclo se processe. Podem estas empresas
ser publicas, privadas, ou mistas, mas o servigst@io por cada uma delas é o mesmo:
abastecimento e/ou drenagem de aguas as populacimie de empresas que pertence ao grupo AdP
€ muito vasta. O mapa ilustrado na figura que gaesassinala as empresas que pertencem ao grupo

AdP.

10 Fonte: http://www.adna.com.pt/imagens/ciclo_urbano_da_agua/l .qif
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Fig. 4. 2 — Empresas do grupo AdP**

Como se verifica, algumas das empresas apenaslisameao abastecimento de agua ou a drenagem.
Nota-se, também, a presenca escassa da AdP norimterPortugal, onde as empresas que existem
intervém em todas as fases do ciclo urbano. A bdewsidade demografica, que se reflecte num
menor numero de habitantes a servir, poderé jestifs opgdo das empresas do interior suportarem
tanto o abastecimento como a drenagem das aguas.

De um modo geral, a gestdo dos recursos hidrictg€dificil no interior do pais, pois as popula;de

a servir estdo normalmente mais afastadas entie cile provoca custos de construcao de infra-
estruturas muito elevados. Nessas zonas, 0s calm@®iainda recorrem muito a adguas das suas
minas ou pocos, sendo, no entanto, a descargaydas gesiduais feita para a rede publica, o gue lev
em muitos casos, a que o0s colectores ndo suportanndal efluente.

Ja no litoral, detecta-se a existéncia de muitggesas que apenas prestam um servi¢co, como € 0 caso
das Aguas do Douro e Paiva (AdDP), que se respiizaab pelo tratamento e abastecimento de agua
a uma vasta regido que integra, entre outras,a&ido Porto. Uma vez nos reservatorios da Aguas
do Porto E.M., passa a ficar esta empresa munieipedrregue de fazer a distribuicdo, drenagem e
tratamento das aguas. Esta situacdo ndo ocorre Borto, uma vez que em muitas outras cidades a
distribuicao é feita por uma empresa municipal vaga.

Conclui-se que hoje em dia a generalidade das aopes estdo dependentes destas empresas para que
a sua casa seja provida de 4gua com qualidade.libfacdo é muitas vezes prejudicial para a
economia de cada populacéo. Uma deficiente gestétaka de concorréncia conduz a monopdlios,

1 Fonte: http://www.aguasdoalgarve.pt/ada/files/adp/MapaGrupo.jpg
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gue provocam em muitos casos, a aplicacdo dedarifarecos do metro cubico muito elevados por
parte destas empresas.

Todavia, existem j& solugBes, outras que ndo pmgosinas particulares, que permitem as pessoas ter
0s seus proprios meios de abastecimento de dgu@okédn, que ter a consciéncia que estas solucbes
sdo vdlidas para uma pequena/média escala, e poslerdima boa solucdo para abastecimento de
pequenos aglomerados de pessoas, correspondeedagissierado a, por exemplo, um hotel ou um
condominio. Caso a populacao a servir fosse mais@h, nao faria sentido falar de alternativas ao
sistema de abastecimento habitual, pois esse sigstaria, muito provavelmente, a exploracdo de
uma das empresas de abastecimento publico.

No préximo ponto deste capitulo sera apresentada gama de solucBes, bem como as suas
caracteristicas técnicas, de tratamento de aganalvas que podem ser muito bem a solucao que se
procura para contrariar a situacao actual dos sesuridricos no que se refere a agua doce.

4.2 ABASTECIMENTO SUSTENTAVEL

4.2.1 SUSTENTABILIDADE

Actualmente sdo muitas as actividades que recoaemso da agua proveniente das redes publicas
para realizar tarefas que poderiam muito bem s#izaglas com recurso a aguas alternativas. Serve,
entdo, esta parte do capitulo para falar sobrdeiaento alternativo ao abastecimento publico.

E importante antes de mais referir quais os praisiplementos sobre os quais se devem concentrar
mais os esforcos para inverter a situagdo actuestadam-se, portanto, o sector hoteleiro, em

particular o do Algarve onde, adjacentes aos hosisstem grandes campos de golfe, lavagens

automaticas nas bombas de gasolina, lavandariaskeém, condominios.

Os hotéis, ndo s6 em Portugal mas também no restauddo, lidam diariamente com centenas ou até
mesmo milhares de héspedes diferentes todos asGlida hospede tem um comportamento, face ao
consumo de agua, muito particular e diferente disos hdspedes, nomeadamente pelo consumo de
aguas para banhos ou para descargas de autocAseste consumo imediato, devera somar-se 0
consumo de agua para lavagens de lencéis de quakdbanho e toalhas de mesa. Estes consumos,
particularmente os que dependem dos habitos dgetés, sdo muito dificeis de contabilizar, pelo
que o sistema de abastecimento de 4guas desteslesitaentos devera ser muito rigoroso, com um
dimensionamento minucioso, para que o0 hotel possstge sempre um servico que satisfaca os
clientes. Como é evidente, a necessidade de gamaettodos os hospedes tenham agua é obrigatoéria.

A juntar a estes factores, a escassez de agusedae sentir em diversas zonas do pais e no mundo
dificulta ainda mais o cumprimento das necessidédsicas que um hdspede exige. Por vezes o0s
hotéis das regides mais secas vém-se obrigadascmabzar a agua para conseguirem garantir 0s
padrdes minimos de conforto exigidos. Este problpate agravar-se em zonas de grande afluéncia
turistica, com hotéis de luxo que incluem, tambpiscinas ou campos de golfe, e para os quais,
naturalmente, o grau de exigéncia do cliente seaiarmPor este motivo, muitos hotéis estdo apostar
na captagdo de agua em fontes alternativas parpogsam ter agua em quantidade e para que sejam
capazes de responder as necessidades dos clientes.

Ja nas lavagens automaticas de automdveis, o pralviéo é a falta de agua mas, antes, o motivo para
o qual ela é utilizada. N&o sera de todo o maisectwr utilizar-se agua cujos padrfes de qualidade s
préprios para o consumo humano para lavar automé@m efeito, para que um veiculo fique
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correctamente limpo, é irrelevante se a agua atifizoara a lavagem € ou ndo potavel. Neste sentido,
para as empresas que gerem este tipo de negédmsals@mente benéfico procurar utilizar agua de
fontes alternativas e até mesmo reutilizar a adaadavagens como alternativa a rede publica.

Finalmente, nas lavandarias a situacao é a mesenaagulavagens dos automoveis, sendo que neste
caso se coloca um problema, que € o facto de ¢sigéserem um material mais sensivel que os
automoveis. Assim, para que a presenca de detetaineomponentes na agua ndo danifique os
tecidos dos clientes, serd necessario um tratamesiopreciso, o que nado é de todo motivo para que
ndo se possa ir buscar 4gua a uma fonte alterndfiura solucdo, que poderd mesmo ser
complementar, seria reutilizar a 4gua das lavagens.

Interessante € a aplicacao destas solu¢cbes emmarids, 0 que deve ser muito bem estudado, com o
cuidado de tomar decisbes mais consensuais pas tod intervenientes. As solugBes estdo
dependentes do tipo de edificacdo do condominiqugadependem da tipologia das habitacdes — as
necessidades de um edificio de habitacdes veétidderente das moradias.

Seja num hotel, num campo de golfe, huma lavagetonstica, numa lavandaria ou num

condominio, o caminho a tomar é aquele que levasgemstabilidade desses empreendimentos. A
sustentabilidade é um conceito que tem sido cadamads discutido nas mais diversas agendas
politicas, congressos ou hos média. Economia, anteb& sociedade sdo os trés pilares fundamentais

em gue a sustentabilidade assenta.

Sustentabilidade ndo € mais do que prover o meffamg as pessoas e para o ambiente, agora e para
um futuro indeterminado. Para tal sdo estabeleaidofuntos de medidas que visam eliminar tudo
aquilo que afecta o equilibrio e a harmonia daestazdle e do ambiente. Contudo, as medidas a adoptar
devem ser tais que ndo afectem as necessidadgsrdgées futuras.

No que ao ambiente diz respeito, estdo ja a sdeingmtadas medidas que caminham no sentido de
garantir a sustentabilidade. A aposta nas eneligipas tem sido uma das medidas mais marcantes da
actualidade.

Se para a poluicdo atmosférica existe jA uma cemselizacdo, que passa pela ja referida aceitacao
de energias renovaveis como fonte para o consuei@éico domeéstico, para o consumo de aguas
ainda ndo se avancgou para la da poupanca de agda,rsio € muito comum o conhecimento — ou
aceitacdo — generalizado de meios de reaproveitanmenrecolha de aguas alternativo ao sistema
publico. Todavia, algumas pessoas comecam a santiecessidade de estar cada vez menos
dependentes da 4gua da rede publica para a réalidagertas actividades domésticas.

Com a intencdo de criar primeiro habitacbes e depiciades sustentaveis em recursos hidricos, é
necessario utilizar fontes de agua abundantes tuaera e/ou agua que se poderd obter de forma
natural, ou seja, a agua das chuvas e a agua doAttaialmente, jA existe tecnologia bastante
desenvolvida e vocacionada para a recolha e tratardestas duas fontes de 4gua alternativa.

Seguidamente sera feita uma breve descricdo saebee duas origens de agua, referindo qual o
destino mais apropriado para cada uma delas numeengimento sustentavel. Também serdo
apresentados os equipamentos envolvidos na reeoth@amento deste tipo de recursos hidricos.
Note-se que nos subcapitulos seguintes, sera dadw melevo a dessalinizacdo da agua do mar,
assunto sobre o qual assenta em primeiro plandraggho. No entanto, ndo seria possivel falar em
sustentabilidade hidrica sem referir o aproveitdmdas aguas pluviais.

Neste trabalho ndo serdo feitas andlises de cusémslo contudo, sempre que possivel, feitas
referéncias a trabalhos que analisam de uma formimauidada os assuntos em causa.
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4.2.2 AGUAS PLUVIAIS

A chuva sempre foi sinal de alegrias e de triste€asn ela, vem associada a salvacdo de muitas
culturas que o calor ameacava arruinar mas, tamééestruicdo de cidades inteiras devido as cheias
causadas pelas chuvadas intensas.

O aproveitamento das aguas das chuvas conta comwastm historial em muitos pontos do globo.
Oliveira F. (2008) apresenta um breve apanhadastiaria sobre o aproveitamento das aguas pluviais.
Neste trabalho serdo citadas algumas passagerestdgts com o intuito de enquadrar o tema num
contexto historico, sugerindo-se a leitura integdd dissertacdo para aprofundamento do
conhecimento historico sobre este assunto. Fazemdapanhado dos sistemas de recolha de aguas
desde 0 seu registo mais antigo — Pedra Moabitdsraxel, c. 830 a.C., a autora refere varios siasem
em varios locais e cronologias, alargando a andiksele a América Central pré-hispanica ao Médio
Oriente, e estendendo a cronologia desde o finalddde do Bronze até a contemporaneidade,
finalizando o estudo com uma aproximacdo ao castugues de um ponto de vista histérico e
geogréfico:

“No Algarve, ao longo dos anos, a fraca precipta¢@vou ao aparecimento de sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais para uso domesticstituidos por caleiras de telha ao longo das
fachadas e sob os beirados, sendo a agua recdbsdsuas vertentes ou dos seus terracos conduzida
para cisternas. Se a agua recolhida ndo fosseesidicrecorria-se entdo ao eirado (...), que consta
dum vasto terreiro, ao nivel do terreno, revestiolm ladrilhos e com declives para encaminhar a agua
pluvial para um pequeno orificio, que comunica amtinterior da cisterna, de onde era entdo tirada
por meio de uma boca semelhante as dos pocos. &odaperficie exterior dos eirados é
abundantemente caiada para neutralizar a natuddzadas aguas pluviais. A existéncia de eirados
estd circunscrita a regido de Silves, S. BartolomeuMessines, Tunes, Porches, Amorosa, etc.
(Antunes et al., 1988).

No Arquipélago dos Acores, mais precisamente has itle Santa Maria, Terceira, Graciosa, S. Jorge,
Pico, Faial e Corvo, as casas tradicionais conigi@nsas de aproveitamento de agua pluvial.

Na Terceira, as cisternas tém uma cobertura enadbdte berco e um acesso a 4gua acumulada (...) ;
sdo quase sempre rebocadas e caiadas na zonasagarito aparecem isoladas como encostadas as
habitacdes. Estas cisternas recolhem, normalmantegua das coberturas das casas a que estado
anexas, directamente dos beirais ou canalizadas paleiras que as contornam (Tostdes et al., 2000)

A Graciosa é a ilha com maior caréncia de aguardoipélago dos Acores. Esta situacao suscitou na
populacdo a necessidade do desenvolvimento desvéstuturas publicas e domésticas para o
armazenamento de 4gua (incluindo agua pluvial). el das estruturas publicas, existem os
reservatorios e os “tanques”. O “tanque” é, norneali®, um complexo integrado constituido por um
reservatorio (coberto), um tanque propriamente @itoéu aberto) e lavadouros. O reservatério € uma
estrutura enterrada com forma rectangular que,egmar esta inserida num recinto murado, também
rectangular. O seu interior encontra-se divididonawves por fiadas de arcos de volta-inteira assente
em colunas, construidos em pedra de cantaria, ugiensam uma cobertura abobada (Arena, 2006).
Ao nivel das estruturas domeésticas, séo utilizadassternas e os tanques domeésticos (...). A céstern
pode encontrar-se encostada a casa, recolhendmgphryial directamente dos beirais. Contudo, na
maior parte das habitacdes, trata-se de um volussaiado, mas ligado a casa através de um
conjunto de caleiras em ceramica, que circundandoa os beirais, recebe a &agua que é
posteriormente conduzida a cisterna ou ao tanqde tica armazenada. Por vezes as cisternas sao
simplesmente substituidas por grandes talhGes e balocados no termo do sistema de caleiras
ceramicas (Tostdes et al., 2000).
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Em S&o Jorge, as cisternas que existem encontramofggalmente encostadas a habitacdo e séo
rectangulares. O acesso a agua armazenada faagésale um po¢o com portinhola (Tostdes et al.,
2000).

No Pico as cisternas sédo construidas em alvenaneedra que ou fica a vista ou é rebocada e caiada
Ou a caiacao € restrita as juntas. S6 a supesiigierior € sistematicamente argamassada para que as
aguas pluviais se dirijjam ao orificio do depésittae se infiltrem na restante construgéo.

As cisternas séo, na sua maioria, rectangularesy emmbora possam apresentar, em raras excepcgoes,
uma forma circular (...) (Tostdes et al., 2000).”

4.2.2.1 Finalidades das Aguas Pluviais

A agua da chuva que € recolhida e armazenada, géamgpenas, alvo de uma filtragem simples, ndo
cumpre os requisitos exigidos para consumo hunmeio,que esta qualificada como 4gua de segunda
qualidade. Esta agua €, entdo, usada para satigfaazeimero considerado de tarefas domésticas sem
por em causa a saude das pessoas.

Sendo assim, as aguas das chuvas estéo destirsatassadas na:
¢ Rega de jardins;

* Limpeza de bacias de retrete;

» Limpeza de mictérios;

« Magquina de lavar loica;

« Magquina de lavar roupa;

* Lavagem de pavimentos;

e Lavagem de viaturas.

4.2.2.2 Sistema de Aproveitamento da Agua Pluviais (SAAP)

O objectivo primario de um SAAP é a recolha, armareento e futura utilizacdo da agua da chuva.
Este é ideal quando se pretende diminuir o valdactara da agua.

O funcionamento do SAAP resume-se a recolha e eénbamento da &gua das chuvas para um
reservatdrio. Essa agua €, entdo, usada de acomi@ax necessidades das pessoas. Caso haja menos
consumo do que agua a entrar no reservatorio

Um SAAP tem na sua estrutura global os seguinessezitos:

e Superficie de recolha;

« Orgédos de transporte de agua;

¢ Filtros;

e Sistema de auto limpe#ast-flush

* Reservatorio de Armazenamento.

A superficie de recolha das aguas é de um modd @ex@bertura do edificio. No entanto qualquer
superficie exterior que encaminhe a agua para umiopdefinido também pode funcionar como
superficie de recolha. Os materiais utilizados exestimento da superficie sdo decisivos no que a
quantidade de agua aproveitada concerne. De uma geredl os materiais usados nas coberturas dos
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edificios sado a fibra vegetal, aco galvanizadanahip, ceramica com ou sem vidragem, fibra de vidro
ou PVC. Ja nos espacos exteriores que possibilitanyém, a recolha destas aguas, sao normalmente
utilizados materiais como o betéo, revestimento&nsigos com ou sem vidragem, granito ou betédo
betuminoso. De notar que nem toda a agua que caupexficie chega ao reservatorio, para tal é
preciso contar com alguma dissipacdo da mesmajal@e material escolhido. Na Fig. 4.3 apresenta-
se um exemplo de uma casa com diversas supedieiesolha possiveis.

Fig. 4. 3 — Exemplo de uma habita¢do com diversas
superficies de recolha de agua'

Apo6s a queda da agua na superficie, esta escasitérgdos de transporte. Estes 6rgdos sdo um
conjunto de caleiras, tubo de queda e canalizaat@emo reservatorio. Convém proteger a caleira com
uma rede. Isto vai fazer que com que as folhaspsam até mesmo animais de pequeno porte possam
entrar e entupir as canalizacdes de jusante. NalHig visivel uma exemplo dessa proteccao.

Fig. 4. 4 — Protecgao da caleira.™

12 Fonte: http://2.bp.blogspot.com/ 2N5PJD1SDwWA/R-0Z-iWY pzlI/AAAAAAAAAQA/ysaYRUD27zI/s400/casas¥%2Becoldgicas.jpg
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Antes de a agua entrar para o reservatorio passarpbltro com o objectivo de melhorar a qualidade
da agua que vai ser armazenada. A gama de filkistertes é grande, e as suas funcfes sao bastante
especificas.

Actualmente as empresas que se dedicam a implegAentiestes sistemas optam por sistemas de
filtragem muito idénticos.

A primeira filtragem do sistema d&-se na caleistaHiltragem é muito importante, pois é nessgofilt
gue ficam retidos os sedimentos de grande diamalrernativamente a esta filtragem ha quem use
um filtro no tubo de queda, como primeiro filtro. vantagem de usar este filtro é que é mais
econdmico e mais rapido de se colocar que o anterio

Mais complexo que o filtro anteriormente indicadofiltro comercializado pel43P Technik”, o
Rainus 3P, garante uma filtragem mais cuidada quérazluz numa melhor qualidade da agua
armazenada. O principio de funcionamento deste fsta em fazer passar a 4gua através de uma
cascata que a separa dos sedimentos. A aguadajéitanviada para o sistema de rejeicdo das aguas
das primeiras chuvas.

Alternativamente a estes filtros'2P Technik” apresenta o modelolume Filterou VF1 Este filtro,
ao contrario dos outros que eram colocados no téamueda, é colocado antes da entrada do
reservatorio. Apesar de ser aplicado num locakelifie, omodus operandudeste filtro é igual ao

anterior aqui referido.

Estes filtros destinam-se a pequenos aproveitammecdmo, por exemplo, uma habitacdo. No entanto,
se o destino do sistema a instalar for um compl@gxoapartamentos, centro comercial ou uma
industria, faz sentido recorrer a filtros de maiapacidade. Para tal a mesma empresa apresaot filt

do modelo VF2 ao VF6. A diferenca entre eles énmoe® caudal filtrado, sendo este maior no VF6.
As imagens que se seguem sao fotografias dosflRainus 3P, VF1 e VF2.

&

Fig. 4. 5 — Rainus 3P Fig. 4. 6 — 3P Volume Filter 1 (VF1)  Fig. 4. 7 — 3P Volume Filter 2 (VF2)

13 Fonte: http://www.spec-net.com.au/press/0608/images/lea040608 img02.jpg
14 Fonte das Fig. 4.5, Fig. 4.6 e Fig. 4.7: http://www.3ptechnik.com/en/home.html
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E importante referir, também, que ndo s6 a em@Bsaechnikmas, também, as empreS@RAF",
KESSEL® ECOAGUA’ WISY® entre outras se dedicam & implementacdo destt=mais de
aproveitamento das aguas pluviais. A empES®AGUAE uma empresa portuguesa que implementa
sistemas d&P Technik mas a sua referéncia era necesséria pois opeteregtdrio nacional. Outra
empresa que trabalha ndo sé nesta area, mas tampémenta sistemas de Ol (ver mais a frente), é
aRepura

O first-flushé o nome atribuido a 4gua proveniente das primeivagas. Estas arrastam consigo p6 e
material organico que fica acumulado nos telhadosrde a época de seca. H4, por isso, uma
necessidade de eliminar essa 4gua a fim de evitcantaminagdo da 4gua que estd ou que vai ser
armazenada. S6 assim a garantia que a agua ficenethor qualidade é assegurada.

May (2004) através de Verdade J. (2008) apresarda dolucdes que aqui serdo apenas indicadas
pelo que, para uma melhor compreensdo das técsiegsre-se a leitura referente a esta parte em
Verdade J. (2008). As solucbes apresentadas sdonel™ e o reservatério de auto-limpeza com
torneira boia.

ApoOs a rejeicdo da agua fiest-flush comeca, entdo, o enchimento do reservatorio. @svasrios

sdo 0s Orgdos do sistema que se destinam ao aamaa®o da agua das chuvas. Estes podem ser
feitos dos mais diversos materiais. De um modol gmtas sdo feitos de betdo, aco inox, polietileno
ou alvenaria. Esses reservatorios, em muitos cados sdo mais do que lagos devidamente
impermeabilizados que funcionam como auténticagabaie retencdo. Nesses casos a agua é usada
para rega e, também, como elemento decorativo.

Como se pode prever a quantidade de agua dispgdrelconsumo nas habitagfes fica limitada ao

tamanho dos reservatorios. Tal como qualquer ras®ig existente numa rede de abastecimento
publico estes também devem ser munidos com dispmsigéspeciais. Sao eles descargas de fundo e
descarregador de cheias. O seu revestimento intdeiee ser tal que permita a ventilacdo e a

seguranca.

Importa, também, referir que os reservatorios deagaentar ndo s6 com a pressdo da agua no seu
interior, mas, também, a presséo do solo que sm#acsobre ele (caso se encontre enterrado).

A instalacdo deste no terreno depende da areaniigbmo terreno, mas de um modo geral a melhor
solucéo é enterra-los.

Y

Apresentado o SAAP € importante referir que as esgw que se dedicam a implementagdo do
mesmo, ja oferecem solucbes onde incorporam todosomponentes de um SAAP, excepto a
superficie de recolha, para uma gama de volumeisdle

Mas o ideal antes de comprar qualquer tipo de amepto € fazer um pequeno estudo do potencial
pluviométrico de maneira a garantir uma maior éficia na captacao das aguas pluviais.

No que ao dimensionamento destes sistemas consegere-se a leitura de Verdade J. (2008) onde o
autor fala sobre o dimensionamento dos reservatériimz uma analise de viabilidade econémica de
um sistema de aguas pluviais.

Apresenta-se de seguida uma imagem de um SAAPvpbpara uma pequena habitacdo unifamiliar.

15 http://www.graf.pt/Home/tabid/36/Default.aspx

16 http://www.kessel.de/index.html.en

1 http://www.ecoagua.pt/index.php
http://www.wisy.de/index.htm
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ECOPLUVIA I

o Aguas Pluviais s Aguas Pluviais Reaproveitadas

Fig. 4. 8 — Sistema de aproveitamento das aguas pluviais numa habitacao."

42.3 AGUADO MAR

A 4gua do mar é, sem duavida, o recurso hidrico maes abunda no planeta terra. Devido a sua
salinidade elevada, a sua utilizacdo sempre fta@aiao maximo. Actualmente, como a agua doce se
torna cada vez mais escassa, este recurso est&adaevez mais considerado como uma alternativa.
No entanto, em zonas do globo onde a agua doceaéonpim recurso escasso, 0 uso da agua do mar
tratada para consumo humano é uma pratica comushe tiédsmuito tempo.

4.2.3.1 Finalidade da agua dessalinizada

A dessalinizacdo é um modo de tratamento eficazmacdo de uma grande percentagem de sais e
elementos patogénicos, prejudiciais a salude humigis este tratamento, a 4gua esta perfeitamente
apta para consumo humano. Neste sentido, prevendaesa agua pluvial ndo chegara para todo o
ano, a dgua dessalinizada poderd substituir adagiahuvas durante os periodos de caréncia. Assim
sendo, a 4gua dessalinizada sera usada para:

= Consumo humano, de acordo com a aceitacdo dosqiéoms;
= Descargas de autoclismos;
= Lavagem de automoveis;

= Limpezas - janelas, pavimentos e outros;

19 Fonte: http://3.bp.blogspot.com/ _416V2pKhxgE/SZf49sL7gAI/AAAAAAAAA 4/RJIAwW9Zc spY/s400/canvas.png
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= Lavagem de roupa e loica;
= Rega;
= Abastecimento de piscinas.

Embora possa parecer um luxo usar esta agua pagela de automoveis ou até mesmo roupa, é
preciso ter consciéncia que o que esta aqui entamuéso abastecimento sustentavel da habitacao,
pelo que o uso a dar a 4gua dessalinizada devaguakao do que ja é dado a agua da companhia.

4.2.3.2 Sistema de Osmose Inversa

Foi grande a evolucdo da tecnologia da Ol nas a#timécadas. Com o aparecimento de novos
materiais as melhorias nos sistemas de Ol foradriast

As bombas melhoraram o desempenho e o tempo deagdamesmo tempo que o caudal permeado
das membranas aumentou e 0s 6rgaos dos sisternsasgpas resistir mais aos problemas associados
a agua salgada. Acima de tudo, a grande vantagstesdsucessivos melhoramentos dos materiais
usados foi a possibilidade de compactacdo das degdde tratamento, o que tornou possivel ter
centrais de osmose inversa em residéncias partsulpermitindo, finalmente, maior autonomia no
consumo de 4gua.

Existem no mercado diversas empresas inseridasamo do tratamento de aguas. Estas ndo so
dedicam o seu negdcio a venda e instalacdo demsistele tratamento e purificacdo de agua
convencionais, como vendem, também, verdadeirasatenle dessalinizacdo para uso familiar e/ou
comercial.

Neste ramo destacam-se as seguintes empresas| dantéveacional, permitindo quase todas elas
solucdes praticas e comodas de tratamento de agua.

« Crane Environment&}

« Hydro Electrique Marirfe;
« Applied Membranes In&
« HP Watermakér;

« APEC Water Systerf§

« Pure Aqua, Iné’.

Em Portugal j& comecam a surgir empresas a apostée mercado em crescimento. Algumas das
empresas apenas se dedicam a implementacdo ds&e®ms, tais como:

« Repurd’;

20 http://www.cranenv.com/

2 http://www.hemwater.com/

2 http://www.appliedmembranes.com/default.htm

z http://www.hpwatermaker.it/eng/default.cfm
http://www.freedrinkingwater.com/index.htm
http://www.pure-aqua.com/about.htm
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e TECNIFILTRO?:
« DIVAGUAS?:

e ProMinent®.

Nota-se que hé interesse em apostar nestas n@assdar tratamento de agua.

Sobre o processo de Ol, remete-se para o capitwlo Bresente trabalho. Foi feito, entdo, um
levantamento do tipo de produtos de Ol que algutaasempresas estdo dispostas a fornecer. Nesse
levantamento foram especificados detalhes relesattiere os produtos, passando-se agora a elencar,
de uma forma mais rapida e facil, o tipo de prosletistentes no mercado.

As empresas que foram alvo deste levantamento farApplied Membranes Inc. e a HEM por serem
as que oferecem uma informacéo mais detalhadaquisaenentos.

A Applied Membranes Inc. fornece uma vasta gamarddutos inclusive sistemas de tratamento de
agua do mar por osmose inversa, apresentando #easativas — sistemas compactos e sistemas
comerciais — entre as quais se devera escolher mglhor se adapta as necessidades de cada um.

Na série SY, sistemas compactos, o intervalo deresida capacidade de tratamento de agua por dia
situa-se entre os 0,38ftia e os 6,06 fYdia (100-1600 GPD). Os equipamentos desta sésimnden-

se sobretudo a pequenos e médios consumos. Sameuitos ideais para habitacdes unifamiliares
ou pequenos aglomerados ndo superiores a 25 pebasta série sdo apresentadas varias hipoteses,
divididas em dois grupos. O primeiro grupo é demsifgnporWatermaker-mini Trata-se do sistema
mais pequeno que a empresa tem no mercado. O seguuqub é dNVatermaker StandardAqui ja
estamos perante um conjunto de hipdéteses normaisneehuma caracteristica especial. Tanto os
equipamento¥Vatermaker-mine osWatermaker Standartdém equipados de série, de acordo com o
sitio internet da marca, com:

Thin Film Composite Seawater RO Membranes\ Memlsrale20l1 para 4gua salgada do tipo TFC
 FRP Seawater Membrane Housing\ Protec¢do para Meabem fibra de plastico reforcado, FR
» Stainless Steel High Pressure Pumps\ Bombas dd”Adss80 em Aco Inoxidavel

» Permeate and Concentrate Flow Meters\ Medidoré3adelais Permeados e Concentrados

« Low and High Pressure Safeguards\ Valvulas de aagarde alta e baixa pressao

» Compact Frame with Powder Coated Finish\ Estrulinampacta com revestimento especial

e Automatic Operation with Level Controls\ Operadotamnatico com controlos de niveis

e Stainless Steel Back Pressure Control\ Cotroladarotita-pressdo em Ac¢o Inoxidavel

* 5 Micron Sediment Filter and Housing\ Filtro de fBeehtos de 5 micron e proteccéo

< High Pressure Relief Valve\ Valvula de Alivio dea\Presséo

e Pulsation Dampener\ Amortecer de Vibracao

* Auto feed Shut-Off\ Sistema de fecho de alimentagiomatico

e Liquid Filled System Pressure Gauge\ Man6metrordegaio

2 http://www.repura.com/pt/services.html

27 http:/www.tecnifiltro.pt/

28 http://www.divaguas.pt/s/index.php

29 http://www.prominent.pt/desktopdefault.aspx/
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O que os diferencia é a capacidade de tratamerdguteque cada um consegue. No quadro seguinte
pode-se ter uma ideia das caracteristicas fiseaadha um dos sistemas da série SY.

Quadro 4. 1: Caracteristicas fisicas do dos sistemas da série SY.

Seawater RO Peso

Capacidade Dimens6es (cm)

Membranes Aprox.
Empresa | Série Modelo -
GPD | m¥d | Qtdd. Diam. | Comp. Comp. |Largura | Altura | (kg)
(cm) (cm)
SY-12514 100 | 0,38 1 6.4 36 91 48 43 50
® SY-22514 200 | 0,76 2 6.4 36 91 48 43 50
TS5 SY-22521 300 | 1,14 2 6.4 54 91 48 43 50
_% E SY SY-12540 400 | 1,52 1 6.4 102 137 48 42 60
< o SY-22540 800 | 3,03 2 6.4 102 137 48 43 65
= SY-32540 | 1200 | 4,55 3 6.4 102 137 48 43 70
SY-42540 | 1600 | 6,06 4 6.4 102 137 48 43 80

Dando seguimento ao assunto, 0s equipamentos idaSsé&istemas comerciais, estdo dimensionados
para consumos de uma ordem de grandeza bastamiéosip série anterior. A capacidade de agua
tratada vai desde os 7,58/thaté aos 500,28 %d (2000-132000 GPD). Como se pode prever, estas
solugdes serdo usadas para abastecer aglomeradinsetsdes consideraveis. A solugéo de 508 m
dard para alimentar uma populacdo, para o dia der mansumo, de cerca 2000 pessoas com
capitagdo na ordem dos 150 L/dia/hab. Seria umg&olinteressante para se usar num complexo de
apartamentos.

Esta série vem, segundo o sitio oficial, equipamto:c

* Thin Film Composit&SeawateMembranes\ Membranas de Ol para agua salgadaa®Fip

 FRPSeawatePressure Vessels\ Proteccdo para Membranas entélptaéstico reforcado, FRP

» Prefilter & Housing\ Pré Filtragem e compartimento

» Stainless Steel Pressure Gauges\ Manémetro déipressaco inoxidavel

e Stainless Steel Low and High Pressure Switchesyriptores de alta e baixa pressdo em aco
inoxidavel

» Stainless Steel Back Pressure Regulator\ regutigloontra-pressédo em ago inoxidavel

» Low and High Pressure Safeguards\ Valvulas de aegarde alta e baixa pressao

» Stainless Steel High Pressure Pumps\ Bombas dd”Adesdo em Aco Inoxidavel

* Pulsation Dampner\ Amortecedor de Vibragéo

* Pressure Relief Valven\ Valvula de Alivio

» Antiscalant Injection\ Injeccdo de um anti-escamaca

* Auto Permeate Flush System with Tank, Pump & Cdsit®istema de descarga do permeado com
reservatorio bomba e controlos

* Cleaning Ports\ Orificios de limpeza

* Auto Operation with Level Controls\ Operacdo auttioagcom controlo de niveis

* Reset Switch to Restart\ Interruptor para Reiniciaistema

* Powder Coated Skid\ Corrente anti-derrapante rielzeatpo

* Permeate and Concentrate Flowmeters\ Medidoresadddas Permeados e Concentrados

* Microprocessor Controller. Operating conditions atisplayed on an LCD Display with:\
Controlador com microprocessador. Condigdes daaggersdo apresentadas num monitor LCD
com:
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o0 Delayed Start-Up of High Pressure Pump\ Atrasosammanque da bomba de alta
pressao

Low and High Pressure Switch\ Interruptores deealbaixa pressdo

RO and Auxiliary Pump Control Relays\ Control g&rdh Ol e das bombas auxiliares
Product Water Quality TDS\ Qualidade da agua f&malTDS

Permeate Dump\ Despejo de Permeado

Membrane Permeate Flush at Each Shut-down\ Desdargaermeado da membrane
sempre que se desliga

RO Storage Tank Full and Low\ Reservatoério da @ ekeio ou vazio

0 Pretreatment Lock Out\ Cotrolo do pré-tratamento

O O OO0 o

o]

No Quadro 4.2 estdo descriminadas as caractesisticaérie S.

Quadro 4. 2: Caracteristicas da série S.

Capacidade Sl\/?svmvf)urzrnsso Dimensbes (cm) AT)?S)C().
Empresa | Série | Modelo -
GPD m3d | Qtdd. Diam. | Comp. Comp. |Largura |Altura (kg)
(cm) (cm)

S-24A 2000 7,58 2 10 S/ 254 92 183 545

S-34A 3000 11,37 3 10 S/ 254 92 183 585

S-44A 4000 15,16 4 10 S/ 254 92 183 625

a S-64B 6000 22,74 6 10 S/ 340 92 183 765

E S-28B 10000 37,90 2 20 S/ 340 112 183 820
'g S-38A 15000 56,85 3 20 S/ 340 112 183 1610
§ S S-48B 20000 75,80 4 20 S/ 340 112 183 1720
3 S-68B 25000 94,75 6 20 S/ 340 112 183 1845
= S-98C 35000 | 132,65 9 20 S/ 442 112 183 2651
2‘ S-128F | 50000 | 189,50 12 20 S/ 762 112 183 3325
S-188F | 75000 | 284,25 18 20 S/ 762 112 183 1575
S-248F | 100000 | 379,00 24 20 S 762 112 183 5445
S-308F | 132000 | 500,28 30 20 S 762 112 183 6330

Analogamente a Applied Membranes Inc., os prod@#pesentados pela HEM sdo variados e
encontram-se minuciosamente descritos. Nos se@l®gas encontra-se um conjunto de informagdes
bem mais detalhadas e precisas do que as encantra@anpresa anterior.

Verifica-se neste catdlogo uma hierarquia na notatma atribuida aos produtos. Para cada produto
sdo apresentados os consumos das diferentes slpe8siveis, bem como um apanhado das
caracteristicas do sistema e o0 que cada conjumadntduido. De seguida, apresenta-se uma série de
quadros separados consoante a série a que pertddedorma a manter uma melhor organizacao, as
caracteristicas dos sistemas e os equipamentoselge estdo incluidos também serdo colocados na
respectiva série.

Em cada uma das séries existe mais que uma ofigataaconsoante o consumo que se pretende. Os
sistemas Duplex possuem o dobro da capacidaderigadse mesmo numero. Estes tém a grande

vantagem de que ambas as partes da unidade dednatafuncionam independentemente uma da

outra pelo que pode sé estar apenas uma a funciemaando a outra em funcionamento caso seja
necessario.
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Os dados aqui apresentados sdo 0s que contamatmgoadesta empresa, pelo que ndo é conveniente
alterar qualquer tipo de informacéo. A HEM defiertdo, as seguintes séries:

« HEM Series 20;

Capacidade
Modelo
GPD m3/d
HEM 20/400 400 1,5
HEM 20/800 800 3
HEM 20/1200 1200 4,5
Feedwater flow Caudal de entrada 13.25 L/min
Max recovery Recuperacdo maxima 25 %
Operating pressure ( seawater ) Pressédo de Opdrpimsalgada) 850 psi
Max feedwater pressure Pressdo maxima da agusag@nt 40 psi
Minimum salt rejection Rejeicdo minima de sal 98.6
Power requirement in full operation Poténcia nemés®m alto desempenho 2 kw

Standard voltage (other voltages available)  Vellagomum (mais voltagens disponiveis)  220/1/50

Max feedwater temperature Temperatura maxima da aguntrada 45 °C
Chlorine tolerance Tolerancia ao Cloro 0.1 ppm
Membrane type Tipo de Membrana TFC SW
High pressure pump type Tipo de bomba de alta oess 3-Plunger
Total weight standard system (dry) Peso total giesia usual (seco) 58-72 kg

e HEM Series 25;

Capacidade
Modelo
GPD m®/d
HEM 25/400 400 15
HEM 25/800 800 3,0
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HEM 25/1200 1200 4,5

HEM 25/1400 1400 50
Feedwater flow Caudal de entrada 15.1 L/min
Max recovery Recuperacdo maxima 25 %
Operating pressure ( seawater ) Presséo de Opdégimsalgada) 850 psi
Max feedwater pressure Pressdo maxima da aguaaal@&nt 40 psi
Minimum salt rejection Rejeicdo minima de sal 98.6
Power requirement in full operation Poténcia nemés®m alto desempenho 2,75 kW

Standard voltage (other voltages available)  Vellmagomum (mais voltagens disponiveis)  380/3/50

Max feedwater temperature Temperatura maxima da aguntrada 45 °C
Chlorine tolerance Tolerancia ao Cloro 0.1 ppm
Membrane type Tipo de Membrana TFC SW
High pressure pump type Tipo de bomba de alta oess 3-Plunger
Total weight standard system (dry) Peso total diesia usual (seco) 58-72 kg

« HEM Series 30;

Modelo Capacidade (L/h)

HEM 30/2100 330

HEM 30/3200 500

HEM 30/4000 583
Feedwater flow Caudal de entrada 2%hm
Permeate flow Caudal Permeado
Model HEM 30/2100 Modelo HEM 30/2100 0.33/m
Model HEM 30/3200 Modelo HEM 30/3200 0.56/m
Model HEM 30/4000 Modelo HEM 30/4000 0.58/m
Nominal feedwater salinity Salinidade da 4guarteada 36000 ppm
Nominal feedwater temperature ~ Temperatura da dgumtlada 25 °C
Operating range Intervalo de operacionalidade 335
Feedwater pressure Presséo da agua a entrada r2.0 ba
System pressure Presséao do sistema 60 bar
Membrane configuration Configuracédo da membrana pir&s
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Membrane material Material da membrana TFC

Permeate quality Qualidade da agua permeada @dacom WHO

Max Prod. water back pressure Contra-pressao nadxim 0.5 bar

Power connection Ligacdo a energia 6.6 kW, 408 FH, 50 Hz. 17A
Operating weight Peso do sistema

HEM 30/2100 HEM 30/2100 200 kg

HEM 30/3200 HEM 30/3200 225 kg

HEM 30/4000 HEM 30/4000 250 kg

Optional sand filter assy. Filtro de areia. 75 kg

* HEM Series 30 Duplex;

Modelo Capacidade (L/d)

HEM 30/DUPLEX/2100 2 x 8000
HEM 30/ DUPLEX/3200 2x 12000
HEM 30/ DUPLEX/4000 2 x 14000

Feedwater flow Caudal de entrada 2%hm
Permeate flow Caudal Permeado

Model HEM 30/DUPLEX/2100  Model HEM 30/DUPLEX/2100 .33 ni/h
Model HEM 30/DUPLEX/3200 Model HEM 30/DUPLEX/3200 .50 ni/h
Model HEM 30/DUPLEX/4000 Model HEM 30/DUPLEX/4000 .58 ni/h

Nominal feedwater salinity Salinidade da 4guarteada 36000 ppm
Nominal feedwater temperature ~ Temperatura da agwmtlada 25 deg. C
Operating range Intervalo de operacionalidade 88p C
Feedwater pressure Pressdo da agua a entrada r2.0 ba
System pressure Pressao do sistema 60 bar
Membrane configuration Configuracdo da membrana  piras

Membrane material Material da membrane TFC

Permeate quality Qualidade da 4gua permeada @dacom WHO
Max Prod. water back pressure Contra-pressao naaxim 0.5 bar

Power connection Ligacdo a energia 6.6 kw

208V -3PH-60HZ 30 A
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Operating weight

HEM 30/DUPLEX//2100
HEM 30/DUPLEX/3200
HEM 30/DUPLEX/4000

Optional sand filter assy.

HEM Series 40;

Feedwater flow
Permeate flow
Model HEM 40/2200
Model HEM 40/4200
Model HEM 40/4800

Nominal feedwater salinity

Peso do sistema

HEM 30/DUPLEX/2100
HEM 30/DUPLEX/3200
HEM 30/DUPLEX/4000

Filtro de areia.

Modelo Capacidade (L/h)

HEM 40/2200 375
HEM 40/4200 630
HEM 40/4800 750

Caudal de entrada

Caudal Permeado

Model HEM 40/2200
Model HEM 40/4200
Model HEM 40/4800
Salinidade da 4guardeaela

Nominal feedwater temperature  Temperatura da aguantlada

Operating range
Feedwater pressure
System pressure
Membrane configuration
Membrane material

Permeate quality

Intervalo de operacionalidade
Pressdo da agua a entrada
Presséo do sistema
Configuracdo da membrana

Material da membrana

Qualidade da agua permeada

Max Prod. water back pressure Contra-pressao nadxim

Power connection

Ligacdo a energia

Operating weight (Total frame)  Peso do sistemaj(rin)

220V -3PH-50HZ 255 A
400V - 3PH -50 HZ 16.5A
460V -3PH-60HZ 145 A

750 kg
770 kg
790 kg

75 kg

3%hm

Srdia
15'falia
18Mtia
36000 ppm
25°C
335
r2.0 ba
60 bar
pir&s
TFC
@damcom WHO
0.5 bar

8.6 kW, 408 FH, 50 Hz

710 — 770 kg
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* HEM Series 40 Duplex;

Modelo Capacidade (L/h)
HEM 40/DUPLEX/2200 2x 375
HEM 40/ DUPLEX/4200 2 x 630
HEM 40/ DUPLEX/4800 2 x 750

Feedwater flow

Permeate flow

Model HEM 40/DUPLEX/2200
Model HEM 40/ DUPLEX/4200

Model HEM 40/ DUPLEX/4800
Nominal feedwater salinity

Nominal feedwater temperature
Operating range

Feedwater pressure

System pressure

Membrane configuration
Membrane material

Permeate quality

Max Prod. water back pressure
Power connection

Operating weight (Total frame)

« HEM Series 80;

Caudal de entrada

Ligacdo a energia

Peso do sistemajcaa)

3%hm

Caudal Permeado

Model HEM 40/DUPLEX/2200 9 nt/d
Model HEM 40/ DUPLEX/4200 15 n/d
Model HEM 40/ DUPLEX/4800 18 m’/h

Salinidade da 4guardesea 36000 ppm
Temperatura da dgwmtlada 25 deg. C
Intervalo de operacionalidade Be’]p C
Pressédo da agua a entrada r2.0 ba
Pressao do sistema 60 bar
Configuracdo da membrana iralspound
Material da membrana composite
Qualidade da 4gua permeada tAeHO
Contra-pressao naaxim 0.5 bar

8.6 KW 400%PH 3 50 HZ
1210 kg (Dry) 1420 kg (Wet)

Modelo Capacidade (m 3/d)
HEM 80/25 2x 375
HEM 80/33 2x 630
HEM 80/40 2 x 750

Feedwater flow
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Permeate flow Caudal Permeado Depende do modelo
Concentrate flow Caudal do Concentrado 4.54 ni/h

Recovery Recuperacéo 25%

Feedwater salinity Salinidade da 4gua de entrada36000 ppm
Feedwater temperature Temperatura da agua de &ntra8 deg. C

Operating range Intervalo de operacionalidade 5-35 deg. C
Feedwater pressure Pressdo da agua a entrada 2.0 bar

System pressure Presséo do sistema 60 bar

Membrane configuration Configuracdo da membrana spiral wound
Membrane material Material da membrana TFC composite
Permeate quality Qualidade da agua permeada acc. to WHO

Max Prod. water back pressure Contra-pressao nadxim 0.5 bar

Power connection Ligacdo a energia 17 KW, 400 V, 3 PH, 50 HZ
Dry weight for two systems Peso seco para 2 siema 1250 kg (Total skid)
Operating weight aprox. Peso do sistema (conjunto) 1500 kg (Total skid)

e HEM Series 80 Duplex.

Por ser uma série mais especifica, a empresa pelds éspecificos sobre as necessidades do cliente
para que o seu dimensionamento possa ser maisnpkrado, contudo os elementos basicos da
unidade sdo os mesmos. Apenas vao diferir no medelitizar.

Todas as unidades acima apresentadas tém incloiskeunconjunto os seguintes equipamentos:
o0 Feedwater pump\Bomba de alimentacdo
o0 Cartridge filter\ Cartucho de filtro
0 High Pressure pump\ Bomba de alta presséo
0 Membrane\ Membrana
o De-acidification System\ Sistema de desacidificacdo
o Control Panel\ Painel de Controlo
0 Instrumentation\ Instrumentacao
o Valves\ Valvulas
o Piping\ Tubos
o Sandfilter|\ Filtro de areia

0 Membrane Cleaning system\ Sistema de limpeza debnaera
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Antes de dar por concluido este ponto, € importegllanbrar que em qualquer sistema de osmose
inversa, antes de a agua salgada chegar as membraocessita de um bom pré-tratamento. Os
sistemas da HEM j& tém incorporado no conjunto umdade de pré-tratamento — Filtro de areia — e
outra de pés-tratamento Be-acidification systemA primeira vai garantir que os soélidos em
suspensdo fiquem retidos, enquanto o segundo wvesgonsavel pela correc¢ao da acidez, devida ao
excesso de dioxido de carbono livre, da dgua rab dio processo.

Existem outros componentes essenciais para quesalmegdo deste género se concretize. E, entéo,
necessario prever um sistema de captacdo de agumazenamento de agua e um sistema de
eliminacédo da salmoura resultante.

Muito sumariamente os equipamentos que devem camstEistema de captacdo sao:
= Bomba;

= Reservatorio;

» Tubagens e acessérios.

Para além das exigéncias normais que se fazenegt@s®orgaos, acresce a necessidade de estes serem
revestidos com materiais n&o corrosivos.

Finalizando, entdo, este ponto resta apenas direruga solucdo deste género s6 é viavel nos
empreendimentos que se situam perto da costa. coad@rio, 0s custos de instalacdo disparariam,
fazendo com que esta solucao caisse por terra.

4.3 HABITACAO SUSTENTAVEL

Face as solugdes apresentadas, poder-se-a, etgabizar um sistema de abastecimento de agua
suficiente e quase independente da agua distrilatiialeés da rede publica.

Imagine-se, entdo, uma habitacdo unifamiliar ravditnorte de Portugal, localizada préxima do mar
(cerca de 500 m). Esta situada numa zona do pdés apluviosidade esta de acordo com os valores
médios anuais. Nesta casa habita uma familia emragmggado se contabilizam 4 pessoas. Trata-se de
uma residéncia fixa pelo que os consumos estaoatda@acom os padrées normais — 150 L/dia/hab. A
moradia esta rodeada de um jardim de dimensdeam@io m).

Criado entdo um cenario favoravel ao uso de uremsstde aproveitamento das aguas pluviais e de

uma unidade de osmose inversa para dessalinizagéea-se para uma escolha do tipo de solucdes a
adoptar. Lembra-se que isto € um exercicio onddaram calculados quaisquer valores das variaveis

envolvidas num exercicio deste tipo.

Para que a habitacdo seja auto-sustentavel, dex&sth uma boa ligacdo entre o uso das aguas
pluviais e a agua do mar. Sempre que possivel, degese a agua das chuvas nas actividades
domésticas que nao exijam qualidade elevada da, @gmao j4 foi anteriormente referido neste
capitulo. Assim sendo, o SAAP deve abastecer asinmgg)de lavar roupa e loica, sanitarios e todo o
sistema de torneiras e rega que se encontrem @Eoext

Entdo, face a um conjunto de alternativas pararovejtamento da agua das chuvas apresentas pelas
diversas empresas do sector, sugere-se 0 recurstissona Modular Carat implementado pela
empresa GRAF. Este sistema fica, entdo, assim csioipo

= Tanque CARAT (dimensdao a definir);
= Tampa CARAT MAXI;
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= Pack de filtragem Optimax;
= Pack Técnico Profissional casa-jardim

O motivo da escolha deste sistema é que tanto fgeaivastecer o interior de uma casa como o jardim.
Por ser um sistema vendido em conjunto, o precgicptm pela companhia podera ser mais baixo do
que se as pecas fossem compradas avulsas. Hamamlg@rantia de que as pecas encaixam todas
sem problemas.

No entanto, o mais dificil € a escolha da unidaglesimose inversa, pois esta deve ndo sé garantir os
consumos basicos da familia, mas, também, tem emetempos de seca, conseguir suportar os
consumos que até aqui eram garantidos pelo SAARIe@l seria usar um sistema do género dos
sistemas Duplex apresentados pela HEM, mas estes destinados a abastecer empreendimentos
com consumos mais elevados do que neste casosdgeorsiuigere-se a escolha de uma unidade que
satisfaga as necessidades de consumo médio anualmde familia com aquela dimensao.
Naturalmente que existem factores que ultrapasgagssba que sugere o0s sistemas de Ol, tais como o
namero de populacédo flutuante na habitacdo e asgobate consumo daquela familia, que podem ser
determinantes na escolha da melhor solucéo.

Contudo, e ndo entrando nesse tipo de pormenargstesse, entdo, o produto Watermaker-mini da
Applied Membranes Inc. Série SY modelo SY-22525h agpacidade de producdo agua potavel é de
1.4 nv/dia, valor que parece suficiente para garanticassumos basicos de uma familia de quatro
pessoas. A HEM também oferece uma solucao intereseaaplicavel neste caso. Trata-se do modelo
HEM 20/400 cuja producéo diéria de agua é de aedas nidia.

Mesmo sendo uma habitagéo auto-suficiente em @xhislricos, convém sempre manter a ligacéo a
rede publica como solucao alternativa em caso ddaado sistema de Ol. Tendo em conta a dificil
alteracdo de mentalidades, poder-se-a conservaligagdo a rede publica apenas para ser usada para
consumo humano — especialmente para cozinhar & bebma vez que existem ainda reservas e
preconceitos em relagcdo ao consumo de agua dézaadin Todavia, o ideal seria, de facto, apenas
recorrer a 4gua da rede publica em situacfes deyénuia.
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5.

CONCLUSOES

Mais do que um ponto de chegada, este trabalha \@eo um ponto de partida para a reflexdo e
ponderacdo do uso de aguas alternativas como foenevitar o esgotamento dos recursos hidricos
doces disponiveis.

Numa primeira abordagem, foi apresentado o probliamescassez de dgua, centrando as atencdes em
Portugal. Constatou-se que Portugal atravessa tisgde escassez de dgua profunda, sendo a zona
Sul do pais a que apresenta a situacdo mais dgrarem apresentadas varias causas para o problema
da escassez de agua, nomeadamente os consumosutesioe e a falta de consciéncia de que a dgua
€ um bem escasso. Face a este sério problemas wde@didas foram apresentadas com o intuito de
inverter a situacao actual. Para além ser necessamsciencializar as populacdes do problema sério
real que a escassez de agua constitui, € necepgaeirar novas formas de captacdo de agua como
forma de combater as causas desta situacdo. Famat@ip, indicados dois recursos hidricos
alternativos a agua doce dos rios: as aguas pdugiai agua do mar. Foi dada especial atencdo neste
trabalho ao uso da dgua do mar, por ser a queceatesn menos aproveitada no pais e a que tem o
maior potencial de utilizacéo.

Numa segunda fase do trabalho foi abordado o tendesdsalinizacdo da agua do mar. Neste ponto,
foram introduzidas e explicadas as diversas tésrdeadessalinizacdo em uso corrente e, também, o
gue se esta a desenvolver para aplicagfes futDeadodas as técnicas, a osmose inversa foi a
escolhida para ser tratada com mais detalhe nelsti®nio, por ser das técnicas mais promissoras e
faceis de aplicar no futuro.

Sendo necessario o desenvolvimento futuro de sstesmstentaveis e alternativos ao sistema actual
de abastecimento de &gua, foram criados sistemaprdeeitamento de aguas pluviais e sistemas de
dessalinizacdo como forma de combater a tendéatialaNa terceira parte do trabalho foi elaborada

uma contextualizagdo actual de como funciona uterss de abastecimento de agua em Portugal,
apresentando-se um rumo a tomar para a susteddalgilhidrica. Constatou-se que ainda ha um longo
caminho a percorrer até que grande parte dos iedifean Portugal sejam sustentaveis em recursos
hidricos. Foram indicados os principais aspectésesos quais se devem comecar a concentrar 0s
esforcos para caminhar para a sustentabilidade.

Finalmente, procedeu-se a descricdo de um sistamapdoveitamento da agua das chuvas e
apresentou-se um conjunto de solu¢des possivess ymaa central de osmose inversa. Com essas
informacdes, foi adiantada uma solucdo possivel pae uma habitacdo possa ser sustentavel em
recursos hidricos.

A sustentabilidade pode ter, inicialmente, custesaglos, que sdo, porém, relativamente faceis de
recuperar. O problema do recurso a aguas tratamas alternativa as captadas naturalmente ainda
ndo esta resolvido, e sera necessaria grande ifieagio publica para que a agua proveniente da
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dessalinizacdo seja admitida como prépria paraurnashumano por parte de uma populacado
alargada. Todavia, se é verdade que comeca a bawgganhas de divulgacdo e promocdo das
energias renovaveis para consumo doméstico, tdlwvemesmo modo possam ser criadas campanhas
gue anunciem a dessalinizacdo e recuperacdo de phywéais como alternativa real a extrac¢ao de
aguas em meio natural. No final, procura-se um roeebjectivo: um planeta mais azul e mais
habitavel para os nossos sucessores.
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