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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Sanitária e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capítulos, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da sustentabilidade aplicada às 
novas tecnologias na engenharia sanitária e ambiental.

No campo do saneamento básico pouco esforço tem sido feito para refletir sobre a 
produção do conhecimento e os paradigmas tecnológicos vigentes, embora a realidade tenha, 
por si, só exigido inflexões urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de 
matéria e energia e ao caráter social de suas ações.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se à quantidade de resíduos sólidos 
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestão 
dos resíduos sólidos foi instituída a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), Lei Federal 
12.305/2010, considerada um marco regulatório, que permite o avanço no enfrentamento 
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos resíduos sólidos.

Desta forma a conservação da vida na Terra depende intimamente da relação do 
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto à preservação dos recursos hídricos. 
A água, dentre seus usos múltiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente, 
em um contexto de conscientização ambiental, a opção por essa matriz de energia vem se 
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hídricos pela população vem afetando na 
disponibilidade da água, a qual é indispensável para a manutenção da vida. Diante disso, 
buscam-se alternativas de abastecimento visando á preservação da mesma.

A utilização de recursos hídricos representa um desafio para a sociedade mundial e 
a as águas residuárias de origem doméstica ou com características similares, podem ser 
reutilizadas para fins que exigem qualidade de água não potável.

Com o aumento da população e avanços científicos e tecnológicos, a cada dia a produção 
de resíduos cresce mais e os impactos ao meio ambiente, na mesma proporção. Com isso, 
os problemas relacionados à gestão destes resíduos necessitam da adoção de técnicas e 
tecnologias desde sua segregação à disposição final, visando à destinação adequada e a 
implantação de programas voltados tanto para uma redução na produção de resíduos, como 
também na disposição final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos à sustentabilidade e suas tecnologias 
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitária e Ambiental. A importância 
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em 
vista a preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e 
disseminação do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos 
capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais viabilizaram 
a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para todos 
que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Ao longo do tempo a escassez 
de água doce aumenta exponencialmente. 
As plantas de dessalinização, em especial 
as que trabalham por osmose reversa, são 
consideradas a solução desse problema 
que assola várias regiões do mundo por 
não possuírem bons recursos hídricos. 
Tecnologias inovadoras viabilizam diversas 
melhorias na engenharia das plantas atuais 
com a finalidade de aumentar a eficiência 
na produção de água tratada, como também 
diminuição dos custos operacionais e 
redução do consumo energético. Os 
dispositivos de recuperação de energia 
(ERD) é a inovação tecnológica abordada 
neste trabalho.   
PALAVRAS-CHAVE: Dessalinização, 
Osmose Reversa, Recuperação de Energia

1 |  INTRODUÇÃO

A escassez de água doce é uma 
realidade mundial. No mundo, calcula-se 

mailto:engmarcelocefet@terra.com.br
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que 700 milhões de pessoas não possuem acesso à água potável. A previsão é de que, até 
2030, a quantidade aumentará para quase 3,9 bilhões de pessoas. A dessalinização da água 
do mar pode ser a solução mais eficaz para combater à falta de água doce em regiões com 
recursos hídricos limitados.

Segundo a Associação Internacional de Dessalinização (IDA), as plantas de 
dessalinização atuam há décadas em mais de 150 países como Austrália, Estados Unidos 
e Israel. Para GHAFFOUR et. al. (2015), a planta de osmose reversa (“RO”) é a tecnologia 
mais usada no mercado. 

Porém, as principais questões dessa tecnologia estão relacionadas aos elevados custos 
construtivos e operacionais. Para a planta de RO de modo geral, o consumo de energia é 
uma preocupação intensa, já que os gastos de energia estabelecem uma fração marcante 
nos custos operacionais (GHOBEITY; MITSOS, 2014). 

Com o propósito de mitigar os custos gerados ao longo de todo o processo de 
dessalinização, diversos estudos estão sendo colocados em prática por intermédio de 
sistemas para dessalinizar a água do mar usando a recuperação de energia.

2 |  DESENVOLVIMENTO

O processo de RO necessita de uma energia intensa para aplicar uma pressão mecânica 
superior à pressão osmótica é exercida no lado da solução mais concentrada ao inverter o 
sentido do fluxo de soluto que atravessa as membranas, obtendo, desse modo uma corrente 
de água purificada livre de sais, vírus, bactérias e fungos (MOURA, J.P. et. al., 2008).

Plantas modernas como a planta de Sorek (Figura 1) inaugurada em 2013, localizada 
a 15 km ao sul de Tel Aviv, capital de Israel, utiliza tecnologia inovadora, onde incorpora 
uma série de melhorias de engenharia para aumentar a eficiência em relação às instalações 
de RO convencionais, como por exemplo, a utilização de dispositivos de recuperação de 
energia altamente eficientes.
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Figura 1: Sorek Desalination Plant.

  Fonte: (Google Earth, 2020).

DISPOSITIVOS DE RECUPERAÇÃO DE ENERGIA (ERD)

Os dispositivos de recuperação de energia (ERD) para osmose reversa de água do mar (SWRO) 
são frequentemente definidos como dispositivos que podem reaver a energia gasta do efluente 
rejeitado, por exemplo, o fluxo de salmoura. O sistema de distribuição reintroduz essa energia no 
processo de dessalinização por meio de bombeando ou pressurização para reduzir o consumo total de 
energia da água. 

Há três categorias distintas de ERD que são usadas nas instalações da SWRO em todo o mundo, 
são chamadas de dispositivos de Classe I, Classe II ou Classe III.

A Classe I inclui a roda Pelton, projetadas como mecanismos de assistência ao eixo e 
alimentando a energia recuperada diretamente para a bomba de alta pressão (HPP). A roda 
Pelton tem uma eficiência máxima relatada de 80 a 85% e é usada há décadas em plantas 
SWRO.

A Classe II são os chamados de turbo-compressores hidráulicos (HTCs) que pressurizam 
ainda mais a alimentação da água do mar depois que ela passa na bomba de alta pressão 
usando pressão de corrente rejeitada. Os HTCs usados em algumas plantas SWRO têm 
eficiência relatada de 80%. Esses dispositivos competem com os dispositivos da Classe III 
em áreas onde os custos de energia são baixos devido aos baixos custos gerais.

A Classe III são os dispositivos que usam o princípio de deslocamento positivo, 
frequentemente chamados de trocadores de pressão isobáricos. As duas principais subclasses 
de dispositivos da Classe III são de alimentação direta por pressão e de pistões alternativos. 
A alimentação de pressão direta usa o contato direto entre o efluente rejeitado e a água de 
alimentação para transferir energia. Os pistões alternativos transferem a pressão do efluente 
rejeitado para a ação mecânica, que aciona os pistões para pressurizar a alimentação.

O sistema de trocador de pressão (Figura 2) tem o papel de conduzir o efluente 
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pressurizado na direção dos módulos de membranas RO para movimentar os vasos 
trocadores, já cheios de água do mar. Uma pequena bomba de recirculação aumenta a 
pressão da água do mar que sai dos vasos trocadores para igualar a pressão da bomba de 
alimentação principal e une o fluxo aos módulos de membranas RO. O efluente sai através 
da tubulação para descarga ou reciclagem, e a água purificada segue para o pós-tratamento 
ou para os usuários finais.

Figura 2: Sistema de trocador de pressão.
Fonte: Adaptado de Katz (2020).

O ERD pode ser projetado para funcionar dentro de contêineres de RO, onde a água 
de alimentação e a água pressurizada são canalizadas para os contêineres. Dessa forma, o 
processo de dessalinização por RO pode ser realizada em navios offshore (Figura 3).

Figura 3: Exemplo de navio offshore com contêineres de RO.

Fonte: Adaptado de Katz (2020).

O sistema de trocador de pressão em contêiner (Figura 4) contêm vários módulos de 
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membranas tubulares de RO conectados a pequenas bombas de recirculação. A alimentação 
da água do mar é distribuída para os módulos de membranas através de tubulações 
pressurizadas. O efluente pressurizado das membranas RO é levado até pequenas 
bombas recíprocas que transferem a pressão da descarga do efluente para as tubulações 
alimentadoras, enquanto a água tratada é retirada do sistema. Uma ou mais conectores 
elétricos fornecem energia elétrica, se necessário, para executar o equipamento no interior, 
incluindo sensores e controles. 

Figura 4: Sistema de trocador de pressão em contêiner
Fonte: Adaptado de Katz (2020).

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os processos de dessalinização por osmose reversa da água do mar (SWRO) que 
fazem uso de avanços tecnológicos aplicados em aparelhos e sistemas, por exemplo, 
dispositivos de recuperação de energia (ERD) podem vir a ser a resposta para a polêmica 
de escassez de água potável em diversas regiões do mundo.

Em consequência da utilização do ERD, as plantas atuais apresentam características 
mais sustentáveis em comparação com as plantas tradicionais, pois há redução no consumo 
de energia, diminuição de custos operacionais e prudência na eliminação dos efluentes 
rejeitados.
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