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DESSALINIZACAO DE AGUA DO MAR NO LITORAL
NORDESTINO E INFLUENCIA DA TRANSPOSICAO
DE AGUA NA VAZAO DO RIO SAO FRANCISCO

José de Sena Pereira Jr.

1 - PROCESSOS DE DESSALINIZACAO DE AGUA

A dessalinizagdo, ou retirada dos sais dissolvidos na dgua, € um processo
complexo, pois os sais estdo fortemente ligados as moléculas da agua, o que torna ineficientes os
processos convencionais de tratamento de agua, que séo a floculagdo, a decantacdo e a filtracéo.
S30 necessarios, para realizar a dessalinizagdo, processos fisicos ou fisico-quimicos capazes de
romper as forcas de atracéo entre as moléculas da agua e dos sais.

S4o utilizados atualmente dois processos de dessalinizagdo: a evaporacdo
e recondensacdo da agua e a filtracdo molecular, ou osmose reversa.

A evaporagdo e recondensacdo é 0 processo mais antigo e Obvio.
Consiste em evaporar a agua e converter, logo em seguida, o vapor em agua destilada.

No processo de osmose reversa, a agua é filtrada por meio de
membranas que deixam passar a agua, retendo a maioria das moléculas dos sais nela dissolvidos.
A maior parte das técnicas empregadas consiste em uma série de tubos de pequeno didmetro,
construidos com material filtrante, que sdo mergulhados na agua salobra. A diferenca de
salinidade da &gua no interior dos tubos e no reservatdrio em que estdo mergulhados provoca um
gradiente na pressdo molecular, chamada de pressdéo osmotica, que acaba por “puxar” a agua,
deixando os sais no reservatério, que concentra cada vez mais salinidade. Dos tubos, a agua é
recolhida e conduzida para uso.

Os materiais e a confeccdo das membranas ou tubos utilizados na
osmose reversa resultaram de sofisticadas pesquisas tecnologicas, ligadas a industria espacial. Em
todo o mundo, existem talvez cinco ou seis fabricantes dessas membranas, entre 0s quais a
Monsanto, que desenvolveu pioneiramente a tecnologia, mediante contrato com a NASA.

Ambos o0s processos de dessalinizagdo vém sendo empregados no
provimento de agua em locais onde ndo existem alternativas para obtencdo de agua doce. A
dessalinizacdo de agua é empregada em trés situacoes:

- em localidades situadas no litoral ou em ilhas aridas, para transformar
agua do mar em agua potavel;
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- em localidades onde a agua obtida de pocos profundos € salobra e,
portanto, impropria para 0 consumo humano;

- em navios, submarinos, plataformas de petrdleo e outros equipamentos
que necessitam de agua potéavel para suas tripulacdes.

No processo de evaporagdo e recondensacdo da agua, obtém-se, numa
primeira etapa, agua destilada, que é imprépria para o consumo humano. Por esta razdo, é
necessario reequilibrar a salinidade da agua, por meio da adicdo da quantia certa de uma mistura
de sais que, em geral, estdo presentes na dgua doce encontrada na natureza. As grandes estacfes
de dessalinizacdo normalmente empregam esse processo, em geral combinando o emprego de
painéis solares com a queima de combustiveis para produzir o calor necessario para evaporar a
agua.

O processo de osmose reversa € mais apropriado a pequenas vazdes ou a
situacfes em que o teor de sal dissolvido na agua é relativamente baixo, para po¢os com agua
salobra, por exemplo. As membranas filtrantes tém vida util em torno de quatro anos. Quanto
maior o teor de sal, menor é sua durabilidade, reduzindo tanto a vazdo de agua como a eficiéncia
na remocdo dos sais. Ressalte-se que, por esse processo, nao sdo removidos todos os sais da agua,
dai ndo haver necessidade de reequilibrio da salinidade. A osmose reversa € pouco empregada
para dessalinizar 4gua do mar, porque esta tem teor muito elevado de sais, 0 que reduz
consideravelmente a vida Util e a eficiéncia dos equipamentos.

Em trabalho divulgado pela internet, o Professor Jorge Paes Rios'
(http//www.ecoviagem.com.br/ecoartigos) apresenta um resumo cronolégico da experiéncia
internacional e nacional de dessalinizacdo de agua, o qual reproduzimos a seguir.

“- Em 1928 foi instalado em Curagao uma estacdo dessalinizadora pelo
processo da destilago artificial, com uma producdo diéria de 50 m® de 4gua potével.

- Nos Estados Unidos da América, as primeiras iniciativas para 0
aproveitamento da &gua do mar datam de 1952, quando o Congresso aprovou a Lei
Publica numero 448, cuja finalidade seria criar meios que permitissem reduzir o custo
da dessalinizacdo da agua do mar. O Congresso designou a Secretaria do Interior
para fazer cumprir a lei, dai resultando a criacdo do Departamento de Aguas
Salgadas.

- O Chile foi um dos paises pioneiros na utilizacdo da destilagdo solar,
construindo o seu primeiro destilador em 1961.

! Jor ge Paes Rios é Engenheiro Civil; especializado em Hidraulica e Saneamento pela Escola de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro; P6s-Graduado em Hidréaulica e Recursos Hidricos no Laborat6rio
Nacional de Engenharia Civil de Lisboa; P6s-Graduado em Hidraulica e Recursos Hidricos no I nstitute National
Polytechnique de Grenoble-Ecole National e Supérieure D Hydraulique — Franga; € Professor do CEFET- RJ,
tendo sido fundador dos Cursos de Técnico em Saneamento Ambiental e de Tecndlogo de Nivel Superior em
Controle Ambiental. .

4




P

CONSULTORIA

- Em 1964 entrou em funcionamento o alambique solar de Syni, ilha grega do
Mar Egeu, considerado o maior da época, destinado a abastecer de gua potavel a sua
populagdo de 30.000 habitantes.

- A Gra-Bretanha, j& em 1965, produzia 74% de agua doce que Se
dessalinizava no mundo, num total aproximado de 190.000 m* por dia.

- No Brasil, algumas experiéncias com destilacdo solar foram realizadas em
1970, sob os auspicios do ITA- Instituto Tecnoldgico da Aeron4utica, em S&o José
dos Campos.

- Em 1971 as instalacdes de Curacao foram ampliadas para produzir 20.000
3 .
m= por dia.
- Em 1983, 0 LNEC- Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, em
Lishoa - Portugal, iniciou algumas experiéncias com 0 processo de osmose reversa,
visando, sobretudo, 0 abastecimento das ilhas dos Acores, Madeira ¢ Porto Santo.

- Em 1987, a Petrobras iniciou o seu programa de dessalinizagdo de agua do
mar para atender as suas plataformas maritimas, usando o processo da osmose
reversa, tendo esse processo sido usado pioneiramente, aqui no Brasil, em terras
baianas, para dessalinizar gua salobra nos povoados de Olho D" Agua das Mogas,
no municipio de Feira de Santana, e Malhador, no municipio de Ipiara.

- Atualmente existem cerca de 7.500 usinas em operacao no Golfo Pérsico,
Espanha, Malta, Australia e Caribe convertendo 4,8 bilhdes de metros cdbicos de
agua salgada em agua doce, por ano. O custo, ainda alto, estd em torno de
US$ 2,00 o metro cubico (grifo nosso).

- As grandes usinas de dessalinizacdo da agua encontram-se no Kuwait,
Curagao, Aruba, Guermesey e Gibraltar, abastecendo-os totalmente com &gua doce
retirada do mar.”

O Estado do Ceara tem um programa oficial de dessalinizacdo de agua,

cujo objetivo é dessalinizar a 4gua salobra de pocos profundos. Cabe lembrar que boa parte dos
aqliiferos situados no Semi-Arido, em embasamento cristalino, produzem agua salobra, que pode
ser dessalinizada para o abastecimento de pequenas comunidades urbanas. O processo mais
utilizado no Ceara é 0 da 0Smose reversa.

2 — CUSTOS DE DESSALINIZACAO DE AGUA COMPARADOS COM O CUSTO DA
AGUA TRANSPOSTA DO RIO SAO FRANCISCO

Os custos de instalacdo e de operacdo de estagdes dessalinizadoras sdo

muito elevados pelas seguintes raz0es, entre outras:
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- agressividade da agua salgada, que corroi tubulacBes e equipamentos,
exigindo, por exemplo, que todos os tubos, bombas e reservatorios sejam construidos em ago
inoxidavel ou em pléasticos resistentes ao sal;

- elevada alcalinidade da 4gua salgada, que provoca o entupimento, pela
formacéo de placas salinas, de tubulacdes e valvulas;

- elevado consumo de energia para destilar a agua, lembrando-se que,
quando é empregada energia solar, o processo ndo funciona em periodos de sol encoberto;

- custo elevado dos sais necessarios ao reequilibrio da salinidade da &gua
destilada;

- estagio tecnoldgico dos processos de dessalinizacdo e de reequilibrio da
salinidade da &gua, com tecnologias nas maos de poucas empresas;

- complexidade operacional, que exige, para as grandes unidades, pessoal
especializado e laboratdrios sofisticados de controle operacional.

O custo de producdo de agua dessalinizada, de acordo com o especialista
ja citado, esta em torno de dois dolares - ou aproximadamente R$5,80 - por metro cubico.

O custo estimado para a agua transposta do rio Sdo Francisco pelo Eixo
Norte, que vai chegar ao Ceara, a Paraiba e ao Rio Grande do Norte, é de cerca de R$0,05 (cinco
centavos de real) por metro cubico, ja considerando os custos de amortiza¢do dos investimentos e
0s custos operacionais, principalmente da eletricidade que sera empregada para mover o sistema
de bombeamento. Esse custo, apesar de aparentemente baixo, sé serd suportavel, sem subsidios,
para 0s usos de abastecimento publico urbano e industrial. Para a agricultura, sera insuportavel
sem fortes subsidios, pois o custo da agua para irrigacdo de um hectare durante 6 meses por ano,
sera da ordem de R$900,00.

Mesmo sendo alto para a agricultura, o custo do metro cubico de agua
transposta sera cerca de cem vezes inferior ao que custaria a agua produzida em estacbes de
dessalinizacdo (R$0,05 da &gua transposta contra R$580 da &gua dessalinizada). Mesmo
considerando que as estimativas de custos disponiveis sdo imprecisas, a diferenga € muito grande,
0 que comprova a convicgdo predominante no meio técnico de que a dessalinizacdo sé é viavel
em casos excepcionais, nos quais é impossivel obter agua doce da prépria natureza.

3 - EFEITOS DA TRANSPOSICAO SOBRE A VAZAO DO RIO SAO FRANCISCO

Para avaliar os efeitos da captacdo de dgua para a transposi¢do, tem-se,
primeiro, que considerar o impacto da barragem de Sobradinho sobre o rio Sdo Francisco.
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Sobradinho foi planejada para regularizar a vazdo do rio para as
hidrelétricas que foram instaladas a sua jusante. Para tal, seu enorme reservatorio (34 bilhdes de
metros cubicos) amortece todas as cheias do rio, acumulando as vazdes maximas do periodo
chuvoso no planalto mineiro e no oeste baiano, para libera-las de forma regular durante o ano
inteiro, para a geracao continua de eletricidade pelas hidrelétricas de Sobradinho (1060 MW), Luiz
Gonzaga (1500 MW), Apolonio Sales (440 MW), Paulo Afonso | (180 MW), 11 (480 MW), 11I
(864 MW) e IV (2460 MW) e Xingd (3000 MW). A cascata de hidrelétricas tem poténcia geradora
instalada de 10356 MW, correspondendo a 17% da eletricidade gerada no Brasil e atendendo a
demanda de mais de 90% do Nordeste.

O lago de Sobradinho, cuja barragem foi inaugurada em 1978, alterou
profunda e definitivamente o regime do rio Sdo Francisco a sua jusante. Essa alteracdo €
produzida por dois efeitos principais: a retencdo das enchentes, que ndo mais atingem o baixo S&o
Francisco; e a retencdo de sedimentos. As enchentes, que outrora se revezavam com periodos de
vazante, hoje enchem o lago, permitindo que ele libere uma vazdo média mais ou menos
constante ao longo do ano. Esses dois efeitos resultaram, entre outras, nas seguintes
consequiéncias para o sub-médio e baixo rio Sdo Francisco:

a) empobrecimento da agua em nutrientes que antes permitiam a
reproducdo e o crescimento de grandes cardumes de peixes de &gua doce, alterando a fauna e
inviabilizando a pesca comercial e de subsisténcia;

b) fim do alagamento sazonal de &reas marginais e da formacéo de lagoas,
0 que inviabilizou atividades agricolas tradicionais, como o cultivo do arroz, principalmente nos
Estados de Sergipe e de Alagoas;

c) regressdo da cunha salina na foz, afetando as condicGes de reproducéo
de peixes e outros animais marinhos e, em prazo mais longo, a qualidade da &gua dos aquiferos
subterraneos da regido;

d) regressdo dos bancos de sedimentos na foz, também afetando a fauna
estuarina, com reflexos na pesca fluvial e maritima.

A montante de Sobradinho, o encontro da corredeira do rio com as
aguas do reservatorio produzem remansos que provocam a deposi¢do de sedimentos a centenas
de quildmetros acima, formando bancos de areia que inviabilizam a navegacéo, entre outros
efeitos.

Sobradinho causou, portanto, impacto definitivo no rio S&o Francisco,
transformando-o, a partir de sua barragem, em canal que conduz vazbes determinadas pela
demanda de geracdo de eletricidade, com &guas limpidas, decantadas em seu reservatorio, quase
que totalmente imunes aos ciclos naturais das chuvas e da estiagem. Mas foi uma opc¢do
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estratégica, uma troca, pois era a forma mais viavel de produzir a energia elétrica de baixo custo
financeiro que proporcionou condi¢Bes de desenvolvimento a Regido Nordeste.

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA -, sucessora do extinto
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE — na operagdo do sistema
hidrologico nacional, dispde de um banco de dados de medicdes de vazdo e de indices
pluviométricos baseado em uma ampla rede distribuida em toda a bacia do rio Sdo Francisco.
Com base nesse banco de dados, sdo estimadas as seguintes vazGes de descarga da barragem de
Sobradinho, vazdes estas ja consideradas nos projetos e planos operacionais das hidrelétricas:

- vazdo média regularizada: 2.800 metros cubicos por segundo;
- vazdo firme para as hidrelétricas: 1.850 metros cubicos por segundo.

A vazdo média regularizada é a média da quantidade de agua sangrada da
barragem, com base em medi¢des desde a formacdo do lago. A vazdo firme é a minima vazéo
com que se pode contar, considerando as piores situacfes que podem ser previstas com base no
periodo de medigdo de indices de chuva e de fluviometria, aplicando-se métodos estatisticos.

Cabe observar que as medi¢des de vazdo do rio S&o Francisco e a coleta
de indices pluviométricos em sua bacia hidrografica comegaram no inicio do século XX e que as
piores condicOes de vazdo, com 0s menores indices pluviométricos, ocorreram entre 0s anos de
1952 e 1955.

Outra questdo a considerar, quando se fala em disponibilidade de agua do
rio S&o Francisco, é a deterioracdo das condicBes ambientais de sua bacia hidrografica. E sabido
que a maior parte das matas ciliares e da vegetacdo natural do planalto mineiro e do oeste baiano,
de onde provém a maior parte de seus formadores (cerca de 80% da vazdo do rio), esta destruida,
comprometendo a realimentacdo de aqiferos subterraneos. Essa situagdo causou, inclusive, a
transformacdo de muitos cursos de &gua perenes em intermitentes. Nao estaria, essa situacgao,
contribuindo para a reducéo da vazdo do rio?

As respostas estdo no fato de que as precipitacBes pluviométricas na
bacia do Sdo Francisco tém-se mantido na media historica e, mais uma vez, na capacidade de
acumulacdo do reservatério de Sobradinho. A remocgdo da vegetacdo natural aumentou o
escoamento superficial (enxurradas) e reduziu a alimentacdo dos lencodis subterraneos, fazendo
com que 0s cursos de dgua da bacia tenham cheias mais intensas e vazantes mais rigorosas. O
reservatorio de Sobradinho, no entanto, absorve as enchentes, delas se beneficiando. A
devastacdo ambiental da bacia, em resumo, faz com que a dgua proveniente das chuvas chegue
mais rapido ao reservatério de Sobradinho, cuja vazdo regularizada ndo reflete as condicGes
ambientais de sua montante.
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Até 0 momento, 0 projeto de transposicdo de agua do Sédo Francisco

tem-se concentrado no Eixo Norte (provavelmente o Unico viavel), com as seguintes previsGes de
captacao:

capacidade instalada de bombeamento: 127 m®/s;

- vazdo de bombeamento normal (56% dos meses): 26 m>/s;
- vazdo méxima a ser bombeada: 114 m3/s (44% dos meses);
- vazdo média a ser bombeada: 65 m*/s.

Com essas previsdes de vazdo e com as vazdes média e firme
proporcionadas por Sobradinho, foi composto o quadro seguinte, que mostra os efeitos
percentuais da transposicdo sobre a vazdo do S&o Francisco. Ressalte-se que a transposi¢do pelo
Eixo Norte, como atualmente planejado, ndo terd nenhuma repercussao sobre a vazdo do Séo
Francisco a montante (acima) do reservatério de Sobradinho.

Transposicdo de dgua do rio Sdo Francisco — Eixo Norte
Reflexos na vazdo do rio a jusante do reservatério de Sobradinho

~ . ~ % da Vazao média % da vazdo firme
Captacdo prevista Vazéo (m3/s) (2800 m?/s) (1850 m?3/s)
Capacidade instalada 127 454 6,86
Bombeamento normal 26 0,93 141
Bombeamento maximo 114 4,07 6,16
Bombeamento médio 65 2,32 3,51

Os numeros mostram que os reflexos da transposicdo sobre a vazdo do
rio Sdo Francisco a jusante de Sobradinho serdo, realmente, muito pequenos. Considerando a
vazdo média que se pretende transpor, de 65 n/s, o reflexo sera de apenas 2,32% da vazio
média e de 3,51% da vazdo firme, percentuais abaixo, inclusive, do erro estatistico admitido na
avaliacdo das vazdes do rio, que é de 5% (95% de probabilidade de acerto).

E quase certo que, sem o auxilio de medigBes rigorosas, a retirada de
agua para transposicdo, mesmo quando estiver com o maximo de capacidade de bombeamento,
nem seja percebida, ou seja, ela ndo sera observavel a olho nu.

4 - VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE ESTACOES DE DESSALINIZACAO DE
AGUA NO LITORAL DO NORDESTE SETENTRIONAL

Pelo que hd de experiéncia internacional, é viavel, tecnicamente, a
instalacdo de usinas de dessalinizacdo para atender a demanda de &gua potével das cidades
litordneas do Nordeste setentrional. No entanto, quando se compara o custo da dgua do mar
dessalinizada com a obtida de outras fontes, inclusive da transposicdo de parte do rio S&o
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Francisco, fica evidente sua inconveniéncia econémica, comprovando o que afirmamos

inicialmente, de que a essa alternativa so € indicada para 0s casos em que hé inviabilidade técnica
de obter agua de outras fontes.

Por outro lado, os fatos levam a crer que o projeto de transposi¢ao, nos
moldes atualmente propostos, ndo é contestavel pelo impacto ambiental que provocara, nem pela
quantidade de agua que ira ser retirada do rio Sdo Francisco. Estes sdo pontos facilmente
comprovaveis e os estudos hidroldgicos, hidraulicos e de engenharia até agora apresentados nos
parecem sérios e bem fundamentados.

Em nossa opinido, poderiam ser discutidas e contestadas a oportunidade
e a eficacia do projeto de transposi¢do. Devem, nesse sentido, serem colocadas e respondidas
questdes tais como:

- 0 projeto de transposicdo € realmente uma prioridade nacional e
regional?

- 0 momento atual é o mais propicio para a implantacdo do projeto, ou
existem alternativas que permitem adia-lo ou até mesmo ndo implanté-lo, levando-se em conta 0s
efeitos que dele séo esperados?

- a aplicacdo dos mesmos recursos financeiros previstos para o projeto de
transposicdo em outros projetos, alguns situados nas préprias margens do S&o Francisco e de seus
tributarios, ndo traria resultados mais substanciais para a sociedade nordestina — e brasileira —
como um todo?

- a agua que sera transposta ird realmente beneficiar as camadas mais

necessitadas da populagdo do Semi-Arido setentrional, contribuindo para uma efetiva reducio das
injusticas sociais que prevalecem nessa regido?

- ndo ira a dgua transposta servir para consolidar ainda mais o profundo
fosso social existente na sociedade nordestina, beneficiando prioritariamente quem ja dispde de
recursos financeiros e tecnoldgicos para melhor aproveita-la?

- 0 alto custo da &gua transposta (decorrente tanto dos custos de
implantacdo do projeto como do elevado consumo de energia elétrica) ndo irad inviabilizar o uso
da &gua transposta em aplicagBes destinadas as camadas da populagdo com baixa ou nenhuma
capacidade de pagamento?

Estes, em resumo, sdo os pontos de vista deste Consultor sobre o projeto
de transposicio de agua do rio Sdo Francisco para o Semi-Arido do Nordeste setentrional — Eixo

Norte e sobre a possibilidade desse projeto ser substituido por usinas de dessalinizacdo de &gua
do mar.




