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Resumo

No Rio Grande Norte, estado localizado no nordeste brasileiro,
a situacdo de inseguranga hidrica tem se agravado em virtude de
longos periodos de estiagem. Com isso, seu maior reservatorio,
a Barragem Armando Ribeiro Gongalves, tem sofrido com uma
alarmante reducdo de seu volume, de modo que as cidades
abastecidas pela mesma sdo acometidas por graves problemas
de abastecimento de agua. Diante desse cendrio, o processo de
dessalinizagdo da agua, seja ela salgada ou salobra, surge como
uma alternativa, de custo viavel, para suprir as necessidades de
abastecimento publico, usos industriais e irrigagdo. Assim,
como proposta para suprir a caréncia hidrica nessa regido, este
trabalho objetiva estudar a viabilidade da implantagdo de um
sistema de dessalinizagdo de dgua, através da técnica de osmose
inversa, no municipio de Macau/RN.

Palavras-chave: Escassez Hidrica; Dessalinizagdo; Osmose
Inversa.

Introdugéao

A agua ¢ um recurso essencial a vida e ao desenvolvimento da
sociedade. No entanto, seu uso inadequado, somado ao
crescimento acentuado da populagdo, tem contribuido para sua
escassez. Segundo o Relatério Mundial das Nagdes Unidas
sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos, dois tergos da
populagdo mundial atualmente vive em areas com escassez de
agua ao menos durante um més por ano (UNESCO, 2017).
Além disso, as reservas hidricas do mundo podem encolher 40%
até 2030 (UNESCO, 2015), ano em que a populagdo pode
chegar a 8,5 bilhdes de pessoas (ONU, 2017).

De acordo com o Relatério da Organizagdo das Nacdes Unidas
para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2015), hé 4gua
o suficiente no mundo para suprir a demanda do crescimento
populacional desde que haja uma mudanga dramatica no seu uso,
gerenciamento ¢ compartilhamento. Um exemplo disso ¢ o
Estado de Israel, onde, anualmente, o consumo populacional de
agua ¢ quase o dobro da quantidade de chuva na regido, e, ainda
assim, toda a populagdo recebe agua nas 24 horas do dia devido a
técnica da dessalinizagdo, responsavel por 70% da 4gua
doméstica consumida no Estado (Albaranes, 2017).

Diferentemente de Israel, o governo brasileiro investe mais em
praticas paliativas como a construgdo de reservatdrios, sistemas
de adutoras, cacimbas, perfuracdo de pogos artesianos e utilizacao
massiva de caminhdes pipas. Entretanto, tais medidas ndo sdo o
suficiente para resolver o problema da seca no Brasil. Segundo a
Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil, entre 2013 e 2016,
48 milhdes de pessoas foram afetadas pela seca no pais, sendo
83% moradores da Regido Nordeste (ANA, 2017), onde o
problema ja ¢ secular e compromete a qualidade de vida da
populag@o.

No caso do Rio Grande do Norte, o Relatério da Situagdo
volumétrica dos principais reservatdrios do Estado, divulgado
pelo Instituto de Gestdo das Aguas do RN (IGARN, 2018), dos
47 reservatorios com capacidade superior a cinco milhdes de

metros cubicos, monitorados pelo Governo do Estado do Rio
Grande do Norte, por meio do IGARN, 17 continuam em volume
morto e 16 estdo secos. Além disso, ressaltando ainda mais a crise
hidrica vivida pela populagdo norte rio-grandense, o relatorio
informa que a barragem Armando Ribeiro Gongalves, maior
reservatorio do Estado, estd com 10,99% da sua capacidade e,
portanto, entrou no chamado volume morto - nome dado a reserva
de 4gua que fica abaixo dos canos de captacao.

Diante desse preocupante cendrio, percebe-se a importancia da
busca por novas fontes de dgua que possibilitem garantir, de
forma eficiente, a seguranga hidrica no Estado do Rio Grande
do Norte. Assim, tendo em vista que este apresenta abertura
para o mar, torna-se evidente a relevancia do estudo de
implantag¢do da técnica de dessalinizagdo como alternativa para
o combate a seca, objetivo desse trabalho.

Metodologia

Para iniciar o estudo, foi escolhido o municipio de Macau, em
virtude de suas particularidades climaticas, geograficas,
econdmicas e sociais. De acordo com o Ministério da Integracéo
Nacional (2005), 91,69% do territério potiguar, incluindo
Macau, estd inserido no semidrido nordestino, regido
caracterizada por temperaturas elevadas, baixos indices
pluviométricos e secas prolongadas. A cidade faz parte do Polo
Costa Branca, banhada pelo Oceano Atlantico (Fig. 1), e
compreende uma area de 784, 193 km? com populagdo
estimada em 31.859 habitantes (IBGE, 2017).
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Mapa: Google Maps
Figura 1.- Localizagao Geografica de Macau (G1 - Globo.com, 2014).

O desenvolvimento do trabalho ocorreu através de dados
oriundos de documentos e relatorios técnicos emitidos por
orgdos e entidades nacionais ou estaduais, bem como de
empresas que atuam no gerenciamento de recursos hidricos no
Rio Grande do Norte. Além disso, foram pesquisadas as
tecnologias alusivas a dessalinizagdo de 4gua empregadas na
atualidade, atentando as suas peculiaridades e custos. Por fim,
foram considerados artigos académicos relacionados a andlises
do uso de dessalinizadores em outros estados nordestinos.

Fundamentacgao tedrica

O procedimento utilizado na técnica de dessalinaza¢do remove
ou reduz a concentragdo de sais e solidos dissolvidos na agua
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salgada e/ou salobra com o intuito de torna-la doce, assim como
também retira outros componentes quimicos, organicos e
biologicos (Aratijo, 2013). Dentre as metodologias utilizaveis,
destacam-se 0s processos térmicos e os processos de tecnologia
de membranas. Em ambos, segundo Torri (2015), sdo utilizadas
recursos da indastria quimica e a sua escolha depende,
principalmente, da qualidade da fonte de 4gua, da demanda
energética, da frequéncia com que a unidade sera usada e do
volume de agua produzido por ela.

Em relagdo ao uso de membranas, Younos ¢ Tulou (2005)
mencionam os processos de Microfiltragdo, Ultrafiltracdo,
Nanofiltragdo, Osmose inversa, Eletrodidlise e Eletrodialise
Reversivel. Os trés tultimos métodos sdo os mais apropriados
para a agua de origem marinha, sendo a Osmose Inversa o mais
usado no mundo hoje (Torri, 2015) e o adotado para o estudo
em Macau.

O processo de Osmose Inversa ocorre através da aplicagdo de
uma pressdo superior a pressdo osmotica, a qual deve ter
proporcao direta a concentragdo de sais na dgua que ird ser
submetida a dessalinizagdo (Torri, 2015). Dessa forma, sucede
na passagem de moléculas do meio hipertonico para o
hipotdnico, por meio de uma membrana semipermeavel (Fig. 2),
sem consumo de energia térmica, visto que ndo ha mudancga de

estado fisico da agua.
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Figura 2.- Processo de Osmose Inversa (Araujo, 2013).

Resultados e discussoes

O sistema adotado consiste num complexo interligado de trés
estagdes dessalinizadoras, cada uma capaz de produzir 3.000
m’/dia de agua. Cada estagdo ¢ acondicionada em quatro
contéineres de 40’ e o trabalho em conjunto é permitido por
tubulagdes que as conectam. Além disso, ressalta-se que o
equipamento ¢ uma estrutura movel, que pode ser instalado
sobre uma base de concreto, e permite o uso de energia
fotovoltaica. A dgua produzida possui indice de salinidade 450
mg/l, valor de acordo com a Resolugdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA n ° 357 de 2005, que considera
doce a 4gua com salinidade igual ou inferior a 500 mg/1.

Conforme o SNIS — Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (2016), o consumo médio per capita de dgua no
Rio Grande do Norte ¢ igual a 111,06 1/hab./dia. Desse modo, a
producdo de 9.000 m/dia seria suficiente para suprir as
necessidades hidricas de abastecimento publico e irrigacdo de
Macau, bem como dos municipios vizinhos, Alto do Rodrigues
e Pendéncias, com 14.365 e 15.083 habitantes (IBGE,2017),
respectivamente.

Todavia, durante a dessalinizacdo, o processo de Osmose
Inversa gera um rejeito com alta concentragdo de sais, que
corresponde de 20% a 70% do volume de 4gua a ser tratado
(Guerreiro, 2009). Essa salmoura deve ser disposta de forma
adequada para ndo gerar impactos negativos ao meio ambiente.
Atualmente, os oceanos tém sido os principais receptores desses
rejeitos, visto sua alta capacidade de diluigdo, assim como
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pocos de grandes profundidades (Torri, 2015). No Nordeste,
outros usos ja estdo sendo viabilizados, como na produgao
agricola e criagdo de peixes.

Conclusoes

A partir do que foi apresentado, percebe-se que solucionar o
problema da escassez hidrica ¢ uma medida que possui carater
de urgéncia no semiarido nordestino. O estudo revela que o uso
de unidades dessalinizadoras, por meio da osmose inversa, ¢
uma alternativa viavel para resolver as necessidades de
abastecimento para diversos fins ndo s6 em Macau, como em
outros municipios potiguares. A forte incidéncia solar durante
todo o ano, 0 acesso ao mar para obtencdo de agua e disposi¢ao
dos rejeitos, somados a facilidade de implantagdo e manutencéo
dos equipamentos, tornam o método um caminho executavel se
aliado a uma gestdo publica eficiente ¢ ao apoio da populagao
local.
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