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Resumo

A Companhia de Pesquisa de Recursos Mine-
rais (CPRM), em 1997, constatou que mais de 40%
dos pogos subterraneos do Ceara possuem agua
salobra. Até 1997, tinham sido instalados 10 des-
salinizadores no Ceard e, quatro anos depois
(2001), o governo do Estado havia financiado e
implantado 160 unidades nas comunidades rurais.
Infelizmente, verificou-se que mais de 1/3 dos des-
salinizadores estavam desativados. Isto nos moti-
vou a avaliar os aspectos sociais, econdmicos, tec-
nologicos e ambientais que influenciam e condicio-
nam o desempenho dos equipamentos. No estudo,
foram utilizados dados levantados em 160 comuni-
dades; aplicando-se uma andlise tabular de relagdes
e o modelo probit. A conclusdo foi que a possibili-
dade de sucesso de um dessalinizador ndo depende
da preméncia—na visdo de um avaliador externo —
com que uma comunidade precise deste equipamen-
to, se a populagdo ndo perceber o seu valor. A prin-
cipal causa de paralisacdo dos dessalinizadores re-
laciona-se com as membranas. A varidvel mais in-
fluente para o bom desempenho ¢ a capacitacao
dos operadores. Existe predisposi¢ao de quebra dos
equipamentos menores ¢ instalados em pogos com
agua altamente salinizada.
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1 - INTRODUCAO

O uso de dessalinizadores tem despertado gran-
de interesse no Nordeste e especialmente no Cea-
ra, que possui 97% do seu territorio no semi-arido.

Num levantamento em mais de 13.000 pogos no
Ceara, a Companhia de Pesquisa de Recursos Mine-
rais (CPRM), em 1997, constatou que 4.800 possu-
em agua salobra e impropria para consumo humano —
acima de 1.000mg/l de Sélidos Totais Dissolvidos
(STD). Cerca de 200.000 familias residem proximo
destes pogos e dependem parcial ou totalmente deles,
sendo, provavelmente, dai a origem das maiores taxas
de migragao para areas menos inospitas.

Monteiro (2002) encontrou forte correlagao entre
indicadores socioecondmicos nos municipios cearen-
ses e salinizacdo das 4guas que abastecem suas po-
pulacdes. Os 10 municipios (entre 170) com piores
indicadores possuem quase 70% de seus pogos com
altos teores de sais, enquanto nos 10 melhores clas-
sificados, este percentual € de apenas 16%.

Até 1997, 0 Ceard possuia 10 dessalinizadores
instalados e, quatro anos depois — 2001, o governo
financiou mais 160 unidades de dessalinizagao em
comunidades rurais, favorecendo 21.500 familias.

Estes equipamentos também sdo financiados
pelo Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS), Banco do Brasil ¢ Fundagao
Nacional de Saude, estimulando o surgimento de
unidades fabris de montagem de dessalinizadores
em bases artesanais na regido, competindo com
médias e grandes empresas.

Infelizmente, muitos dessalinizadores encontram-
se paralisados. Por ser uma tecnologia de uso recente,
além do aspecto econdmico, existe ainda o receio de
supostos impactos ambientais decorrentes da presen-
cados rejeitos. Sobre o assunto, Pessoa (2000) con-
cluiu que, em 25% das localidades estudadas, somen-
te em Canindé foram observados problemas de ero-
sdo e salinidade nos solos que recebem os rejeitos.

Algumas comunidades aproveitam o rejeito
para atividades econdmicas, principalmente forne-

cendo sal mineral para o gado. Muitos estudos com
rejeitos estdo em andamento, para ampliar o leque
de alternativas de geracao de renda e emprego para
os ruricolas, tais como exploracao da tilapia verme-
lha e do camarao ¢ extracao de sais.

Dada a importancia do tema para as comuni-
dades mais carentes, o Conselho Nacional de Pes-
quisa (CNPq) financiou uma pesquisa com o obje-
tivo de avaliar os aspectos sociais, economicos, tec-
noldgicos e ambientais que influenciam e condicio-
nam o desempenho de dessalinizadores. Referida
pesquisa originou o presente artigo.

Especificamente, este estudo pretendeu: 1) Iden-
tificar, descrever e analisar as principais caracteristi-
cas e atributos dos dessalinizadores e do contexto
em que se encontram, destacando a sua distribuigao
espacial, modelos, origem dos recursos, capacidade
instalada, condi¢des de funcionamento e destinagao
dos residuos; e ii) Identificar e medir o impacto dos
principais fatores que influenciam o desempenho dos
dessalinizadores instalados no Ceara.

2 - METODOLOGIA

2.1 — Natureza e Fonte dos Dados

Os dados utilizados foram obtidos de pesquisa
direta em todas as 160 comunidades que possuem
dessalinizadores no Ceara e implantados entre os
anos de 1997 a 2000 pelas Secretarias dos Recur-
sos Hidricos (SRH) e do Desenvolvimento Rural
(SDR) do Estado.

Foram feitos dois encontros com técnicos e di-
rigentes de 6rgaos responsaveis pela instalagdo e
acompanhamento de sistemas de dessalinizagao,
além da andlise de alguns relatorios de acompanha-
mento, para a confec¢ao do questiondrio prelimi-
nar. Apds o pré-teste em 16 comunidades (10% da
populagdo), elaborou-se o questionario definitivo.

Estes foram aplicados por uma equipe com-
posta por um engenheiro agronomo e trés estu-
dantes de engenharia da Universidade Federal do
Ceara (UFC). Houve o apoio decisivo da Com-
panhia de Abastecimento de Aguas e Esgotos do
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Ceara (CAGECE), através de seus escritorios,
além do preenchimento de 36 questionarios nas
comunidades mais distantes de Fortaleza e de difi-
cil acesso.

A maioria dos dados foi coletada entre novem-
bro de 2001 e margo de 2002. Alguns questionari-
os (31) foram refeitos e a conclusao da coleta ocor-
reu em maio de 2002. Constou de perguntas aber-
tas sobre os atributos dos dessalinizadores e comu-
nidades e perguntas abertas e objetivas para identi-
ficar, respectivamente, os fatores que influenciam o
desempenho dos dessalinizadores e a sua condigao
de funcionamento.

Todas as informagdes solicitadas focalizaram a
comunidade e jamais a familia ou usudrio especifi-
co, dado que os sistemas de dessalinizagdo sao de
natureza comunitaria.

Tanto a andlise tabular quanto a dicotomica uti-
lizou 130 observagdes. Foram descartados 30 (trin-
ta) questionarios pelas seguintes razoes: 1) o funcio-
namento precario e intermitente do dessalinizador
nos 30 dias estipulados a priori para caracterizar o
seu bom funcionamento; ii) duvidas sobre a quali-
dade e veracidade das respostas.

2.2 — Métodos de Analises

Para atender os objetivos, o presente estudo
utilizou-se de uma analise tabular, mediante o uso
dos dados organizados na forma de distribuicao
percentual e de distribuicdo de freqiiéncia, com vis-
tas auma avalia¢do univariada da performance dos
dessalinizadores.

Devido as limitagdes da analise univariada, op-
tou-se também por um modelo econométrico que
medisse o impacto de variaveis relevantes no de-
sempenho dos dessalinizadores. Neste caso, como
a variavel dependente ¢ dicotomica, assim como
algumas variaveis independentes sdo qualitativas,
utilizou-se 0 modelo Probit.

Segundo Lima (1996), o Probit tem a seguinte
forma funcional:

X; 1 t2/2
F(X,'B) = D(X,'B) = j_jEe- g 0

Onde ®(.) representa a funcao densidade nor-
mal cumulativa, A(.) a fungdo logistica cumulativa, e
a base do logaritmo natural e T uma constante com
valor aproximado de 3,1416.

O modelo Probit ¢ baseado na fungao de pro-
babilidade da distribuicao normal padronizada, a qual
possibilita uma transformagao no modelo, garantin-
do que, para qualquer variavel independente (X.),
as estimativas probabilisticas estejam sempre no in-
tervaloentreOe 1.

Como o estudo utilizou-se de observagoes in-
dividuais, a estima¢ao de modelos como o Probit é
usualmente baseada no método de maxima verossi-
milhanca.

Para um modelo F(X[3) com probabilidade de
sucesso e observagdes independentes, a fungao de
verossimilhanga (L) ¢ dada pela seguinte expressao:

L = P(y,).P(y,)..P(y,) = H[l - F(XiB)]F__[ F(XB) o)

1_Y1

L:lj[F(xiB)]”[l—F(Xiﬁ)] ©

A expressao da equagao (3) representa a fun-
¢ao de verossimilhanga para n observacoes. Apli-
cando-se o logaritmo natural nesta expressao, tere-
mos:

inL = [y, mnFOGB)+ -y, ) -FX B)] )

Um outro ponto que se deve ressaltar quando
dautilizagao do Probit € que o coeficiente das vari-
aveis explicativas ndo tem o mesmo significado que
no método dos minimos quadrados. No Probit, o
coeficiente de uma variavel explicativa mede uma
mudanca percentual na variavel explicada, como
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resultado de uma variagao percentual na referida
variavel explicada coeteris paribus, chamada de
elasticidade.

Todavia, segundo Lima (1996), no modelo Pro-
bit, o impacto de cada variavel explicativa na varia-
vel explicada denomina-se de efeito marginal, signi-
ficando a inclina¢ao das curvas normal cumulativa e
logistica cumulativa, respectivamente, para cada
observacao.

Neste modelo, segundo Amemiya (1981), se-
jam X_ o n-¢simo elemento do vetor de variaveis
independentes X.e B o n-ésimo elemento de 3, o
efeito marginal para uma determinada variavel X, €
calculado como a derivada parcial da fungao de res-
posta binaria com relagdo a X, a seguir:

0
OX.

n

_(D(XiB): CD(XiB)*Bk (5)

No caso especifico do Probit, o efeito marginal
ndo ¢ dado diretamente por 3 , mas pelas deriva-
das parciais mostradas acima. O efeito marginal, na
equagao 5, informa qual o impacto de cada variavel
explicativa, quando essa experimenta uma mudan-
¢a unitaria, na probabilidade da ocorréncia ou nao
de um evento.

Com relacao a heterocedasticidade, esse ¢ um
dos problemas naturais que podem persistir em
modelos com respostas bindrias, como o Probit.
Portanto, para se verificar a existéncia desse pro-
blema, utiliza-se a estatistica do Multiplicador de
Lagrange que, segundo Santos (2000), emprega a
seguinte expressao:

Var (e,) = exp(zy)’ (6)

Onde z ¢ um vetor de variaveis que represen-
tam a fonte de heterocedasticidade e do modelo, e
Y éum vetor de coeficientes. O teste acima se pro-
poe a verificar a hipotese de que Y € estatisticamen-
te igual a zero. Se isto ocorrer, entdo a variancia ¢
homocedastica. Caso contrario, quando Y for dife-
rente de zero, a variancia do modelo ¢ igual a

exp (Zy), portanto heterocedastica e, neste caso, o
modelo deve ser transformado para que os coefici-
entes sejam estimados eficientemente.

Com relagdo ao R?, alguns autores, como Mad-
dala (1992) e Greene (1993), sugerem varios tes-
tes para verificar essa estatistica. Entre eles, podem-
se citar o de McFadden’s e o R? em termos de pro-
porcao de predigdes corretas, sendo:

log L
McFadden’s R* =1— 08 fue (7)
logL,

Finalmente, o R* em termos de proporgéao de
predicdes corretas pode ser definido, desde que a
variavel dependente assuma os valores zero ou um,
sendo que, depois de estimada essa variavel, as
observacdes deverdo ser classificadas da seguinte
forma: grupo 1, Y estimado> 0,5 e grupo 2, Y esti-
mado <0,5. Apos essa classificagdo, o R?sera ob-
tido através da divisdo do niimero de previsdes cor-
retas pelo nimero total de observagdes.

2.2.1 - Especificacao dos Modelos

O modelo empirico para a i-ésima comunidade
pode ser representado como segue:

Variavel Dependente (Y)

A variavel dependente (Y) refere-se a condi-
¢ao de funcionamento dos dessalinizadores e assu-
me o valor 1 no caso de o equipamento estar ope-
rando normalmente ha pelo menos 30 dias da data
da visita do entrevistador e 0 (zero), caso esteja
temporariamente paralisado, exceto para manuten-
¢do ou abandonado.

Variaveis Independentes

Os atributos dos dessalinizadores e das comu-
nidades que influenciam no desempenho dos des-
salinizadores e que foram incluidos no modelo sao
0s seguintes:

Marca do Dessalinizador (MD)—Através desta
variavel tenta-se saber se existem diferencas significa-
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tivas no desempenho das distintas marcas. Optou-se
pela defini¢ao de uma variavel dummniy com o valor de
1 paraamarcaA e 0 (zero) para as demais'.

Entidades Mantenedoras (ENTM) — Os
dessalinizadores foram financiados por varias fon-
tes, principalmente o Ministério do Meio Ambiente
(MMA). Assim, tenta-se captar diferenca no de-
sempenho desta variavel. Optou-se pela definicao
de uma variavel dummy com o valor de 1, se a fon-
te de financiamento foi do MMA, e 0 (zero) para as
demais.

Capacidade Instalada (CI) — Variavel inclui-
da na suposicao de que o desempenho do dessali-
nizador pode estar relacionado com o seu tamanho.
Se, por um lado, sua importancia no abastecimento
¢ proporcional ao seu tamanho, 0 mesmo ocorre
com relagdo ao grau de dificuldade no seu manejo.
A variavel foi medida em m* de 4gua dessalinizada
por hora.

Distancia de fonte com agua potavel (DF)
— Variavel incluida para testar a hipotese de que,
quanto mais longe de uma fonte opcional estiver o
pogo com agua salobra, maior o interesse da co-
munidade numa boa manuteng¢ao dos dessaliniza-
dores. Variavel especificada em metros.

Salinidade da agua do poco (S) — Esta varia-
vel foi incluida para testar a hipotese de que, quanto
mais alto for o teor de sal na 4gua, maior serd o
empenho na manutencao do equipamento (fator
positivo) ou, visto sob outro angulo, maior sera a
sua sobrecarga (fator negativo), para um bom de-
sempenho. Assim, ndo existe expectativa de sinal a
priori e avariavel foi medida em mg/1 de Solidos
Totais Dissolvidos (STD).

Educacao (ANEST)— Com esta variavel con-
sidera-se que, quanto maior o grau de instrugdo do
operador, maior sera a probabilidade de o dessali-
nizador apresentar um bom desempenho. A varia-
vel foi medida em anos de estudo do operador.

! As marcas Perenne e Fluid system representam 80% e foram
codificadas pelos autores.

Treinamento (CUR) — A hipdtese testada foi
se o operador do sistema recebeu treinamento so-
bre manejo de dessalinizadores e, neste caso, mai-
or serd a probabilidade de este apresentar bom de-
sempenho. Atribuiu-se valor 1 para operador trei-
nado e 0, caso contrario.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracteristicas e Performance
dos Dessalinizadores

3.1.1 - Critério de Selecao das
Comunidades e Distribuicao
Espacial dos Dessalinizadores

Nos 46 municipios distribuidos nas mesorregi-
Oes onde estao instalados os dessalinizadores, 65%
dos pocos possuem agua com salinidade acima dos
limites aceitaveis, enquanto que este percentual no
Estado ¢ de 40%.

Para averiguar se os 130 dessalinizadores inclu-
idos nesta analise foram implantados nas comunida-
des mais necessitadas de agua potavel, procurou-se
inicialmente estabelecer critérios para identifica-las.

Os dados da CPRM mostram que de 13.458
pocos cadastrados no Ceard, 55% sdo explora-
dos, sendo que 4.400 sao utilizados exclusivamente
para uso doméstico. Destes, 840 possuem agua

apresentando niveis de salinidade acima de
1.000mg/1de STD.

Em muitas localidades, embora seus pogos
possuam altos teores de sais, existem outras fontes
opcionais de agua (permanentes ou periddicas),
oriundas de cisternas, agcudes, lagoas, rios ou ria-
chos, além do potencial existente em pogos aban-
donados. Obviamente, estas localidades deveriam
ser preteridas em favor daquelas sem nenhuma op-
¢ao e obrigadas a utilizar medidas paliativas como o
uso de carro-pipa.

Assim, dos 840 pogos mencionados acima, 470
representam as Unicas fontes importantes de agua
para a populagdo de algumas localidades. Em con-
seqiiéncia, era de esperar que a alocagao dos pri-
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meiros 130 dessalinizadores efetuada pelo governo
estadual e objeto desta avaliagdo fosse nas 130 lo-
calidades mais habitadas, dentre as 470 mais ca-
rentes de agua potavel.

Fazendo a intercessao do conjunto de comuni-
dades beneficiadas por dessalinizadores com as 1307
prioritarias, verificou-se que apenas 11 localidades?
foram aquinhoadas com o equipamento. O surpre-
endente foi a constatacdo de que, em 60% destas
comunidades, os dessalinizadores encontravam-se
desativados e as comunidades ainda eram abaste-
cidas com carros-pipa.

ATabela 1 mostra que 60,7% dos dessaliniza-
dores encontravam-se em boas condicoes de uso
durante a pesquisa. A mesorregido Norte detém o
maior numero deles, seguida por Jaguaribe e Ser-
toes Cearenses, justificando intensificar a assistén-
cia técnica nestas areas. Essas mesorregides con-
centram 86% dos equipamentos, sendo que existe
uma propor¢ao de 2,6 pocos salinos para cada pogo
nao-salino. (CPRM, 1997).

A mesorregido Norte tem a maior taxa de bom
desempenho de dessalinizadores (67,2%). No No-
roeste do Estado, 72,7% estavam desativados, sen-

do a area com o maior potencial para exploragao
de pogos com agua potavel dentre todas as me-
sorregioes.

3.1.2 — Marca dos Dessalinizadores

Com relagdo as marcas* dos dessalinizadores,
foram identificadas dez em operagao no Ceara, pre-
valecendo a Perenne e Fluid System com 80%
deles. Quase metade dos dessalinizadores da mar-
ca A encontrava-se desativada, contra 19% dos da
marca B.

A capacitagao dos operadores do sistema tem
grande influéncia no desempenho do dessalinizador.
Em termos gerais — com todas as marcas — cerca
de 54% dos operadores foram treinados com o
curso de Operagao e Manutengao de Dessaliniza-
dores. Apenas 37% dos operadores eram capaci-
tados quando os 38 aparelhos da marca A funcio-
navam normalmente. Nos aparelhos em franca ope-
racao, este percentual ¢ de 76%. A predominancia
do grau de escolaridade dos operadores da marca
B ¢ de 5 a9 anos de estudos (42%), enquanto na
marca A predominam operadores com escolarida-
de variando de 1 a4 anos de estudo.

Tabela 1 — Desempenho dos dessalinizadores por mesorregioes. Estado do Ceara, 2002

Desempenho dos Dessalinizadores por Mesorregiio
Mesorregiiao Desativados Operando Total

N° (%) N° (%) N° (%)
Jaguaribe 13 26,0 20 25,0 33 254
Metropolitana de Fortaleza 1 2,0 4 5,0 5 3,8
Noroeste Cearense 8 14,0 3 5,0 11 8,5
Norte Cearense 20 40,0 41 51,3 61 470
Sertoes Cearenses 8 16,0 10 12,5 18 13,8
Sul Cearense 1 2,0 1 1,2 2 1,5
TOTAL 51 100 79 100 130 100

Fonte: Dados da pesquisa.

2 Foi anteriormente mencionado o descarte de 30 questionarios
e suas razoes.

Municipios — comunidades prioritarias: Barreiras-Araré,
Guaramiranga-Linha da Serra, Jaguaribara-Vileta, Maranguape-
Cajueiro, Marco-Baixa do Meio, Ocara-Arisco, Oros-Estreito
e Sdo Romao, Pacajus-Itaipava, Palhano-Sao José e Tejuguoca-
Alegria.

w

4 Perenne e Fluid System estdo codificadas na analise. As 20%
restantes sdo: Projesp, Flow, Doce Agua, Danger High,
Prevenir, Franklin Electronic, Filmtec e Projemagq.
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Tabela 2 — Desempenho dos dessalinizadores por marcas mais freqiientes. Estado do Ceara, 2002

Marcas Funcionando % Desativado % Total %

A 44 55,6 38 74,5 82 63,1
B 17 21,5 4 7.8 21 16,2
Outras Marcas 18 229 9 17,7 27 20,7
TOTAL 79 100 51 100 130 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Considerando apenas a marca A, um dado so-
bre escolaridade chama a atengao: os seus dessali-
nizadores em funcionamento e operados por anal-
fabetos representam 8,7%, enquanto aqueles de-
sativados tinham um percentual de praticamente o
dobro (16,6%).

3.1.3 - Fontes de Financiamento dos
Dessalinizadores

A Tabela 3 mostra que o Ministério do Meio
Ambiente financiou mais de 40% dos aparelhos im-
plantados, e o Projeto de Substituicao de Carros-
Pipa apresentou o maior percentual de equipamen-
tos desativados.

Os dessalinizadores que apresentaram melhor
desempenho foram financiados pelo Projeto Sao
José (quase 3 em funcionamento para cada um pa-
ralisado). Em contrapartida, para cada dessaliniza-
dor operando e financiado pelo Programa de Subs-
tituicdo de Carros-Pipa existe, praticamente, um
desativado.

O Projeto Sao José é constituido por uma equi-
pe experiente e de alto nivel técnico e, mais impor-
tante, o pessoal ¢ remanescente do Programa de
Apoio ao Pequeno Produtor (PAPP), com grande
tradi¢do no trato com pequenas comunidades rurais.

Existe uma tendéncia de cada fonte em financi-
ar uma marca em particular. O Programa de Subs-
tituicao de Carros-Pipa € o principal financiador da
marca A e o Ministério do Meio Ambiente financiou
71% da B. O Projeto Sao José apoiou a miscela-
nea composta pelas demais marcas.

Pode ser uma das razdes da baixa performan-
ce damarca A, pois constatou-se que muitos dessa-

linizadores financiados pelo Programa de Substitui-
¢ao de Carros-Pipa param por defeitos simples, de-
notando limitagdes no modelo de gestio adotado.

3.1.4 - Capacidade Instalada dos
Dessalinizadores

Segundo alguns autores, existe evidéncia em-
pirica entre economias de escala e o abastecimento
de agua para pequenas comunidades nos paises em
desenvolvimento. Carruthers (1982) verificou este
tipo de economia quando fez estimativas dos custos
de suprimento de 4gua no Quénia e constatou-se,
em um projeto naquele pais, que, para um aumento
quintuplicado na capacidade de abastecimento da-
gua, o custo médio do sistema aumenta menos de
duas vezes e meia.

Informagdes sobre o tamanho e capacidade de
equipamentos sao importantes para estimar o peri-
odo de tempo ideal de funcionamento. Quanto ao
tamanho do dessalinizador, constatou-se que, em
média, um aumento na vazao de 400 litros/h de 4gua
dessalinizada para 1.800 litros/h, ou seja, um incre-
mento de 4,5 vezes na capacidade acarreta um in-
cremento de apenas 60%° no investimento neces-
sario a aquisicao do dessalinizador e acessorios.

Os 79 dessalinizadores em funcionamento ofer-
tam 61.724 litros/h de dgua dessalinizada, atendendo
14.851 familias, com média de 4,15 litros/familia‘hora,
representando 85% das previsdes iniciais de supri-
mento de 4gua por familia. A Tabela 4 mostra peque-
no numero de dessalinizadores com maior capacida-
de efetiva (acima de 1.000 litros/h) em rela¢ao ao

5 Dados da Flow Industria, comércio, Servigo e Importagéo Ltda.,
citados no livro de Campos (2003).
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Tabela 3 — Desempenho dos dessalinizadores por fonte de financiamento. Estado do Ceara, 2002

Fontes de Financiamento Funcionando % Desativado | % Total %
Ministério do Meio Ambiente 34 43 20 39,2 54 41,5
SUDENE 3 3,8 2 3,9 5 3,8
Proj. Substitui¢do de Carros-Pipa 25 31,6 22 432 47 36,2
Orgamento do Estado do Ceara 1 1,3 2 3,9 3 2,3
Projeto Sdo José 14 17,7 5 9.8 19 14,6
PROMHASA 2 2,6 - 2 1,5
TOTAL 79 100 51 100 130 100

Fonte: Dados da pesquisa.

programado. Isto significa que o potencial do equi-
pamento ndo foi totalmente utilizado, seja por defici-
éncia operacional, limitacdes de horas trabalhadas,
vazoes baixas do pogo, ou outras razoes ja citadas.
Estima-se uma capacidade ociosa de 15%.

Os 51 dessalinizadores desativados deixam de
produzir 35m?/h (8 litros/familia/hora) de agua po-
tavel em ambiente indspito, implicando investimen-
tos sem retorno da ordem de RS 1,2 milhdo. (CAM-
POS, 2003).

A redugdo da capacidade ociosa dos dessali-
nizadores é uma das principais medidas a serem to-
madas para viabilizar o sistema em analise. Para se
ter uma idéia, o custo médio da dgua dessalinizada
por um aparelho capaz de produzir 400 litros/h nas
condigdes gerenciais vigentes ¢ de RS 13,39/m’. Se
o dessalinizador trabalhasse oito horas por dia este
custo cairia para R$ 5,31/m* (CAMPOS, 2003).
O autor afirma que, se estas condigdes ocorressem
emum dessalinizador com capacidade de 1.800 li-
tros/h, os custos de suprimento de 4gua dessaliniza-
da cairiam de 4,86/m* para R$ 2,30/m’.

Provavelmente, existem limita¢des para as co-
munidades produzirem volumes de 4gua dessaliniza-
daa plena carga, considerando que, dos 31 dessali-
nizadores projetados para vazdes superiores a 1.000
litros/h, apenas 12 operam acima desta vazao.

3.1.5 - Condigoes de Funcionamento
dos Dessalinizadores

Todos os 130 dessalinizadores possuem abri-
go com area variando de 12m?a 16m?, sendo esta

para os que tém capacidade superior a 600 litros/h.
O equipamento sempre tem muro de prote¢ao, sis-
tema de captacdo e adutora. A rede elétrica custou,
em média, R$ 725,00 por sistema de dessaliniza-
¢do. (CAMPOS, 2003).

No entanto, constatou-se a falta de um kit de
ferramentas para simples consertos em mais de 90%
dos aparelhos. As vezes, defeitos em uma simples
peca trazem grande transtorno para as comunida-
des, que distam, em média, 20km das sedes muni-
cipais. E um exemplo didatico da absoluta priorida-
de para investimentos em obras publicas em detri-
mento da sua manutengao.

Uma razao relevante encontrada para justificar
as paralisa¢des dos dessalinizadores foi o problema
das membranas (38%), seguido pelos defeitos en-
contrados nas bombas, nos motores e na vazao dos
pogos. Em 12% dos dessalinizadores, jamais se
procedeu a limpeza das membranas, e o percentual
sobe para 28% nos paralisados. Isto mostra que o
seu tratamento tanto preventivo quanto corretivo
possibilita 0 aumento da vida util do equipamento e
amelhoria do seu desempenho.

Parece ndo existir uma recomendagao padro-
nizada para os operadores quanto a freqiiéncia anual
de limpeza das membranas com produtos quimicos
e naturalmente uma grande variabilidade desta fre-
qiiéncia, que vai de zero a doze vezes por ano. Nos
dessalinizadores funcionando normalmente, 46% das
membranas sdo lavadas até trés vezes por ano e
34%, mais de trés vezes. Nos paralisados, a fre-
qiiéncia de mais de trés lavagens era de apenas 14%.
Esta pesquisa ndo considerou a qualidade do trata-

50 Revista Economica do Nordeste, Fortaleza, v. 36, n° 1, jan-mar. 2005



Tabela 4 — Numero de dessalinizadores, vazao (litros/h) e familias beneficiadas (programada e
executada) por capacidade instalada do equipamento (litros/h). Estado do Ceara, 2002

Capacidade Desssalinizadores Vazao Total Familias Beneficiadas
Instalada (Quantidade) (Litros/Hora) (N°)
Litros/Hora Programada Efetiva | Programada Efetiva Programada | Efetiva
200a 500 22 27 8.600 10444 2.805 2332
501a1000 27 41 22.100 32729 2.258 8464
1001 a 1500 21 26.480 8931 5.448 2433
1501 a2000 8 4 15.200 9320 2.950 1622
Mais de 2000 1 4.900 0 2.370 0
TOTAL 79 79 77.280 61424 15.831 14851

Fonte: Dados da pesquisa.

mento quimico, limitando-se a investigar apenas so-
bre a sua freqiiéncia.

A energia elétrica foi apontada, a priori, como
fator de grande relevancia no desempenho dos des-
salinizadores, principalmente nos aspectos relaciona-
dos com a corrente (continua ou alternada). A maio-
ria das paralisa¢des mensais encontrava-se num in-
tervalo de 1 a 6 horas e o tipo de corrente provavel-
mente deve ter influéncia indireta, por aumentar a
vulnerabilidade de outros componentes do sistema.

A pesquisa ndo detectou este fator como causa
direta de paralisacdes. Apenas em Santa Maria, com
400 habitantes (municipio de Taud), dentre as 130
comunidades pesquisadas, a razdo alegada que in-
viabilizou o processo de dessalinizacdo decorreu de
problemas relacionados com a rede elétrica. Bem
mais freqliente como razao de paralisagdes de des-
salinizadores tem sido a falta de pagamento da con-
ta mensal de energia elétrica.

De modo geral, as pessoas estao satisfeitas com
o servico dos dessalinizadores (mais de 1/3), e ape-
nas 11% afirmaram que o sistema atende precaria-
mente as suas necessidades.

Para aferir a percep¢ao das pessoas sobre a
qualidade do servigo das unidades de dessaliniza-
¢do, inquiriu-se o operador, obviamente nio repre-
sentando um consenso da comunidade. Muitos pre-
feriram ndo opinar sobre o sistema (34%). A per-

cepgdo do operador depende do grau de reconhe-
cimento da comunidade com o seu trabalho, po-
dendo ser medida pela pontualidade do pagamento
de sua remuneragao e o seu valor. Metade dos ope-
radores dos dessalinizadores em funcionamento re-
cebem remuneragido mensal variando de R$ 100,00
aR$ 180,00, sendo que, em 85% dos casos, quem
paga sdo as prefeituras. Nos demais, a propria co-
munidade paga (8%), as associagdes (5%) e as
pardquias (2%). Cerca de 4,5% dos operadores
de dessalinizadores ativados ndo recebem nenhuma
forma de remuneracao e quanto aos desativados,
embora 43% deixassem de responder, 8,1% afir-
maram que nao recebiam remunerac¢ao quando os
dessalinizadores estavam em franca operagao.

A Tabela 5 expressa uma tipificacao das co-
munidades quanto a disponibilidade da 4gua dessa-
linizada e pode traduzir a percepgao destas sobre a
qualidade do servigo.

As comunidades do grupo I sdo atendidas com
até 3 litros de dgua/pessoa/dia, garantindo a estas o
direito de beber dgua potavel. Este grupo tem 16
comunidades e, como precisam complementar as
necessidades de dgua, 40% recorrem aos servigos
do carro-pipa.

As comunidades do tipo II dispdem de 4gua
para beber e cozinhar, recebendo volumes superio-
res a 3 até o limite de 13 litros de 4gua dessaliniza-
da/pessoa/dia. Sao 43 comunidades dispersas em
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Tabela 5—Nimero de dessalinizadores por classe de volume de suprimento de agua dessalinizada.
Estado do Ceara, 2002

Suprimento de Agua Dessalinizada — litros/pessoa/dia

Numero de Dessalinizadores

Até 3

Mais de 3 até 13
Mais de 13 até 28
Mais de 28
TOTAL

16
43
17

3
79

Fonte: Dados da pesquisa.

22 municipios. As do tipo III sdo atendidas com
volumes acima de 13 até 28 litros de agua dessali-
nizada/pessoa/dia, para beber, cozinhar e asseio
corporal parcial.

Finalmente, as comunidades do tipo I'V sdo as
com disponibilidades acima de 28 litros /pessoa/dia
e representam apenas 3,7% do total.

Saunders e Warford (1983) constataram que,
em varios paises em desenvolvimento, as pequenas
comunidades contribuiam com 10 a 30% do custo
de construcdo de sistemas de suprimento de agua
potavel e pagavam uma tarifa capaz de cobrir no
minimo os custos de opera¢ao ¢ manutengdo. Os
autores afirmam que esta estratégia aumenta a efici-
éncia do sistema.

Acurio (1969), em estudo no Peru, afirmou que
as comunidades interessadas, que solicitaram siste-
mas de abastecimento de 4gua e que ofereceram
seu apoio na construgdo, operagao € manutencao
do sistema, foram consideradas prioritarias no aten-
dimento e tiveram resultados satisfatorios.

E muito dificil medir ou identificar, a priori, o
entusiasmo de uma comunidade. E razoavel, porém,
supor que o real valor pago por ela poderia indicar
que o investimento teria algum retorno econdomico e
social. (PINHEIRO, 2000).

¢ Estes limites foram sugeridos pelo Centro de Pesquisa
Agropecudria do Trépico Semi-Arido (CPATSA) — Empresa
Brasileira de Agropecuaria (EMBRAPA), fundamentados em
estudos no Semi-arido brasileiro.

Talvez ndo seja coincidéncia o fato de que nas
11 comunidades da Tabela 6, todos os dessaliniza-
dores atendam plenamente aos objetivos de supri-
mento de dgua potavel e recebem boa manutengdo
dos beneficiarios.

Deve-se atentar para o fato de algumas pesso-
as da comunidade financiarem parcela de custo do
sistema, considerando que as motivagdes podem
variar desde o nobre sentimento de solidariedade
até interesses tipicamente eleitoreiros.

3.1.6 - Utilizacao dos Rejeitos do
Processo de Dessalinizacao

Cada comunidade produz em média 1.600 li-
tros de rejeito por hora e esta vazao tende a ser
maior nas localidades cuja agua possui altos teores
de sais (acima de 12.000mg/litro). Nestas localida-
des o niimero de nticleos populacionais € nitidamente
menor, pela natural tendéncia de a populagao se fi-
Xar em areas menos indspitas, com maior vazao do
poco e menor salinidade de sua agua.

A partir de valores medidos no Laboratdrio do
Centro de Ciéncias Agrarias da UFC, com amos-
tras de 88 comunidades, verificou-se que o rejeito
apresentou uma salinidade minima de 3.300mg/li-
tro, na localidade de Baixio Grande (municipio de
Alto Santo), maxima de 29.000 mg/litro em Pirangi
(municipio de Ibaretama) e uma média geral de
11.100mg/litro. Sao valores inaceitaveis para irri-
gacdo, pois propiciam saliniza¢do do solo e erosdo.

Considerando-se as 79 comunidades com des-
salinizadores em operagao, verificou-se que apenas
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Tabela 6 — Comunidades que pagam pela dgua dessalinizada e formas de remuneracio.

Estado do Ceara, 2002
Comunidades Formas de Remuneracao

Arapud RS 4,00/més/familia — 50 litros por dia
Capivara RS 5,00/més/familia — 40 litros por dia
Carnauba RS 2,00/més/familia — 40 litros por dia

Faz. Pereiro Ficha de R$ 0,10/20 litros

Itapebussu Ficha de R$ 0,10/25 litros

Jua Ficha de R$ 0,10/20 litros

Lagoa do Juvenal
Lima dos Marcelinos
Marrecas
Santo Onofre

Ficha de R$ 0,10/20 litros

Algumas familias pagam R$ 1,00/més: quantidade sem controle
A comunidade faz uma quota de R$ 60,00 para pagar o operador
A operadora paga a conta mensal de energia elétrica

Fonte: Dados da pesquisa.

20% destas aproveitavam os rejeitos, sem nenhu-
ma fundamentacao técnico- cientifica ou econdmi-
ca para o seu uso.

Lavagem de roupas, carros € motos possuem
amaior freqiiéncia em utilizagdo dos rejeitos (38%)
e ndo se pode afirmar que estas praticas tragam
beneficios significativos as pessoas, sendo apenas
experiéncias isoladas e motivadas pela absoluta fal-
ta de 4gua de boa qualidade. Atividades estrita-
mente econdmicas tém sido fruto de exclusiva cu-
riosidade dos produtores, embora alguns proje-
tem a exploracao da tilapia vermelha e camarao
com o uso dos rejeitos.

Mas o que predomina ¢ a drenagem dos rejei-
tos para terrenos proximos ao sistema e aos cursos
dagua (60%), que ¢ uma forma mais pratica e de
baixo custo de descarta-los. Quanto ao retorno do
rejeito para o poco em 9,5% das comunidades, tal-
vez fosse interessante aprofundar pesquisas sobre
os limites de salinidade que permitissem sua eventu-
al reciclagem.

Existe uma lacuna na agenda de pesquisas em
areas com agua salobra de fontes subterraneas no
semi-arido. Isto decorre de uma cultura que valori-
za dgua superficial, que, embora reconhecidamente
importante, apresenta elevadas perdas por evapo-
racdo, relegando os recursos hidricos de origem
subterranea a um plano absolutamente secundario.
Trabalhar em locais onde os pogos estejam proxi-

mos das pessoas talvez nao seja tao atrativo para
os centros que decidem a alocagdo de recursos,
considerando que, historicamente, estes tém priori-
zado a busca de oportunidades de negdcios via no-
vas obras publicas.

Algumas iniciativas sdo interessantes para 0 uso
de rejeitos, tais como a exploracgao da tilapia ver-
melha, camarao e a extra¢ao de sais minerais, den-
tre outras. Para dimensionar adequadamente estes
eventuais projetos, uma informagao que poderia ser
util € o volume dos rejeitos disponiveis e 0s seus
respectivos teores de sais, que podem ser examina-
dos na Tabela 7.

3.2 -Principais Fatores que
Influenciam o Desempenho de
Dessalinizadores

Na Tabela 8, podem ser verificados os coefici-
entes estimados através do modelo Probit e que
medem o impacto das variaveis através do indice
latente e ndo na variavel explicada. Os determinan-
tes de probabilidades de bom desempenho dos des-
salinizadores s3o as respectivas inclinagdes da cur-
vanormal cumulativa, que representam o verdadei-
ro efeito marginal.

As inclinagdes dadas para Marca do Dessali-
nizador (MD), Entidades Financiadoras do Dessa-
linizador (ENTM) e Treinamento do Operador
(CUR) sao derivadas; ndo sdo as mudangas na fun-
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Tabela 7 — Rela¢iao das 10 comunidades com maior vazio de rejeitos com respectivos
teores de salinidades do permeado e do rejeito

Salinidade — mg/1
Municipio Comunidade Vazaol/h
Permeado Rejeito

Quixeramobim Algodoes 5.760 120 2.330
Barreira Angicos 4.000 890 3.000
Pentecoste Arapué 2.880 210 5940
Barreira Areré 2.400 320 6.500
Irauguba Coité 2.400 130 6.910
Russas Coérrego Salgado 2.215 350 10.670
Pereiro Crioula 6.000 210 2.160
Pacajus Itaipaba 4.000 950 2.580
Irauguba Jua 2.880 210 3510
Morada Nova Jucas Grossos 4.114 160 5330
Russas Lagoa Grande 2,618 50 2.110
Chorozinho Timbatiba 4.500 500 13.000

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 8 — Estatisticas do modelo Probit

Variaveis Coeficientes | Erro-padrio| Estatistica-{ ValorP Teste de Efeitos Marginais
heterocedasticidade
(Valor P)

C -0,1968 0,3227 -0,5142 0,6071 - -
MD -0,5284 0,2596 -2,0354 0,0418 0,5532 -0,1727
ENTM -0,4513 0,2984 -1,5121 0,1305 0,1757 -0,1475
c 0,0011 0,0003 3,0055 0,0027 0,4963 0,0003
DF 0,00002 0,00005 0,4463 0,6554 0,1911 0,000006
S -0,0001 0,00005 -1,9417 0,0522 0,5860 -0,00003
CUR 0,6677 0,2479 2,6932 0,0071 0,5846 0,21825
ANEST 0,0223 0,0342 0,6524 0,5141 0,4928 0,00728
f3x) 0,3268 0,9964

¢do em resposta as respectivas mudangas destas
varidveis de 0 para 1, quando as demais permane-
cem constantes. A ultima linha da tabela f(3'x) € o
fator escala, a func¢ao densidade acumulada e avali-
ada na média das variaveis.

O modelo identificou cinco variaveis estatisti-
camente significativas: Marca do Dessalinizador
(MD — 1 para a marca A e 0 para as demais); Enti-
dades Financiadoras do Dessalinizador (ENTM —
1, se o dessalinizador foi financiado pelo Ministério
do Meio Ambiente — MMA ¢ 0, se foi financiado
por outras fontes); Capacidade Instalada (CI—pro-
ducdo de agua dessalinizada em litros/hora); Salini-
dade da agua (S — partes por milhdo — ppm de sais
dissolvidos/litro); Treinamento do Operador (CUR

— 1, se o operador foi treinado para operar e man-
ter o dessalinizador, e 0, se ndo foi treinado). Nao
havia expectativa, a priori, dos sinais esperados para
capacidade instalada e salinidade, por razoes ja dis-
cutidas.

As variaveis que nao se apresentaram estatisti-
camente significativas foram: Escolaridade do Ope-
rador (ANEST — anos de estudo do operador) e
Distancia da Fonte Hidrica mais proxima (DF —
medida em metros).

Os resultados do ajustamento da equagao po-
dem ser avaliados pelo teste da razao de maxima
verossimilhanga, cuja estatistica foi igual a 26,87 e
tem distribuigdo %, para rejeitar ou ndo a hipotese
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H,, em que B, = 0. Aum nivel de significancia de
0,05 e 7 g.1, o valor de chritico = 14,06, portanto,
inferior a 26,87. Assim, rejeita-se H e conclui-se
que as probabilidades estimadas sdo explicadas
pelas variaveis independentes.

A qualidade do ajuste de equacdes como esta
ndo pode ser medida pelo tradicional R?, conside-
rando que o modelo € ndo-linear. Existem medidas
alternativas de ajuste como o R?de MacFadden =
0,154 e o pseudo R*de Cragg & Uhler = 0,253.
Mas como os resultados entre elas podem ser bem
diferentes, Maddala (1992) recomenda considerar
um R? mais preciso em termos de proporgdes de
predi¢des corretas. Do total de dessalinizadores
analisados, 51 foram classificados como zero e 79
como um. O modelo acertou 54,9% das previsdes
de dessalinizadores desativados e 82,3% das pre-
visoes de dessalinizadores em funcionamento. No
conjunto, o modelo acertou 93 previsdes em 130
chances, com acerto de 71,54%, podendo ser con-
siderado um bom ajustamento.

Para cada variavel, foi estimado o valor P, que
representa a probabilidade de erro ao se rejeitar a
hipotese nula (modelo homocedastico). Com a re-
alizagao desse teste, pode-se afirmar que os coe-
ficientes estimados, individualmente e em conjun-
to, sdo eficientes quanto ao pressuposto de ho-
mocedasticidade.

As variaveis Capacidade Instalada, Distancia
da Fonte Hidrica e Escolaridade dos Operadores
sdo, em média, melhores onde os dessalinizadores
estdo operando normalmente, enquanto que a mé-

dia de salinidade da agua ¢ maior onde os apare-
lhos estdo desativados.

A Tabela 9 mostra que o teste de diferengas de
médias para DF e ANEST foi ndo-significativo a
5% de probabilidade; portanto, estas variaveis nao
influem na probabilidade de os dessalinizadores te-
rem bom desempenho, ratificando a ndo-significan-
cia estatistica dos parametros. Quanto a capacida-
de instalada e salinidade, o teste de diferenca de
médias mostrou-se significativo, respectivamente a
1% e 5%.

O interessante foi que o modelo selecionou duas
caracteristicas do dessalinizador: uma de natureza
qualitativa—a marca— e outra de natureza quantita-
tiva— capacidade instalada dos dessalinizadores,
cujamédia € 35,2% superior onde estdo operando
normalmente em relagdo aos que estao desativa-
dos. A outra sele¢ao foi de uma caracteristica ambi-
ental da comunidade e de natureza qualitativa— sa-
linidade da 4gua do pog¢o, em média sendo 19,1%
superior onde os aparelhos estao desativados em
relacdo aquela onde estao operando normalmente.
Finalmente, o modelo selecionou duas caracteristi-
cas relacionadas com procedimentos de gestdo, ou
seja, entidade financiadora do dessalinizador e ca-
pacitagdo do operador.

Estes resultados relacionados com capacidade
instalada confirmam a opinido dos que defendem a
importancia do volume de dgua dessalinizada. Os
dessalinizadores maiores ganham credibilidade aos
olhos da comunidade pelo potencial de atender as
expectativas de efetivo suprimento de dgua potavel

Tabela 9 — Valores médios das variaveis determinantes de desempenho dos dessalinizadores.

Estado do Ceara, 2003
Media Media
Variaveis Unidades Média Geral em Dessalinizadores| em Dessalinizadores
Operando Desativados
CI Litro/hora 869.6 967,7° 715,6°
DF metros 1.245,6 1.345,9° 1.090,2*
S STD/1 3.609 3.357° 4.000°
ANEST anos 42 4,5° 3,8°

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: nivel de significancia estatistica das médias: 5% (a =ndo-significativo, b = significativo).
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em ambiente inospito. Isto estimula a participacao
comunitdria somada ao natural interesse de um
acompanhamento técnico mais efetivo pelos agen-
tes financeiros em equipamentos mais caros e pro-
dutivos. Quase 90% dos dessalinizadores desativa-
dos possuem vazao entre 200 a 1.000 litros/h.

Os resultados sobre salinidade confirmam a
opinido dos que advogam a sobrecarga do equipa-
mento. As condi¢des de alta salinidade sdo muito
mais severas quando aliam elementos corrosivos
com altas pressoes em equipamentos de menor porte
e sem manuten¢ao adequada.

3.2.1 - Efeitos Marginais dos Fatores
que Influenciamo
Desempenho do
Dessalinizador

Na Tabela 10, sdo apresentados os valores dos
efeitos marginais das variaveis continuas. Observa-
se, na primeira linha, que as probabilidades mos-
tram que um aumento da capacidade do dessalini-
zador concorre para aumentar a sua probabilidade
de apresentar bom desempenho. Na segunda linha,
ocorre o contrario, ou seja, na medida em que au-
menta a salinidade da 4gua do poco onde o dessa-
linizador esta instalado, diminuem as probabilida-
des de este apresentar bom funcionamento. Com
relagdo a esse fato, um dos problemas sérios de-
tectados quando da paralisa¢ao dos dessalinizado-
res foi com relagdo a bomba injetora, pois essa fica
imersa no pog¢o; portanto, permanentemente em
contato com a agua salina. Combinados estes efei-
tos, obtém-se suas respostas probabilisticas. Na
primeira alternativa, as variaveis binarias admitem
valor zero para MD, ENTM e CUR. Consideran-

do-se os valores médios das variaveis, o efeito mar-
ginal da capacidade instalada sob estas condigoes ¢
igual a 0,0006. Isto significa que, para cada litro
por hora aumentado na capacidade instalada do
dessalinizador, a probabilidade de este apresentar
um bom desempenho aumenta em 0,06%. Se o
operador for devidamente capacitado através de um
curso de Operagao e Manutencao (O&M) de Des-
salinizadores, 0 incremento na probabilidade de que
ocorra bom desempenho aumenta ainda mais, ou
seja, 0,13%. Se o dessalinizador for damarcaAe
financiado pelo Ministério do Meio Ambiente —al-
ternativa da altima coluna — sendo o operador trei-
nado — a probabilidade também aumenta, mas em
apenas 0,02%.

O efeito marginal da variavel Salinidade € nega-
tivo, indicando que a variagdo de um mg de STD/I na
salinidade da agua sob as condi¢des assumidas pelas
variaveis binarias causa uma varia¢ao em sentido con-
trario na probabilidade de bom desempenho. Isto sig-
nifica que, se houver redugao de uma unidade no teor
de sais da 4gua a ser dessalinizada, aumentardo as
probabilidades de o equipamento ter bom desempe-
nho em, respectivamente, 0,005%, 0,01% ¢ 0,002%.
Verificou-se também que, segundo a Tabela 10, o
maior incremento na probabilidade de o dessaliniza-
dor funcionar a contento ¢ quando sempre se consi-
dera a capacitagao do operador.

A analise tabular demonstrou claramente que os
dessalinizadores da marca B (MD=0) financiados
pelo Projeto Sdo Jos¢ (ENTM = 0) possuem melhor
desempenho, dada as outras alternativas. Assim, con-
siderando (MD=0) ¢ (ENTM = 0), construiu-se a
Tabela 11 para examinar os efeitos sobre a probabi-
lidade de um dessalinizador de tamanho médio apre-

Tabela 10 — Efeitos marginais das variaveis continuas, pelo modelo Probit, decorrentes dos valores
assumidos pelas variaveis binarias. Estado do Ceara, 2002

MD = 0 MD =0 MD =1
Opgoes ENTM = 0 ENTM = 0 ENTM = 1
CUR =0 CUR =1 CUR =1
Cap. instalada. 0,0006 0,0013 0,0002
Salinidade -0,00005 -0,0001 -0,00002

Fonte: Dados da pesquisa.
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sentar boa performance sob condigdes de alta, mé-
dia e baixa salinidade, com e sem capacitagao do
operador. As classes de salinidades foram identifica-
das através da moda entre o primeiro, segundo e ter-
ceiro quartis extraidos das observagoes.

Verifica-se claramente que o aumento de um
litro por hora na capacidade instalada do dessalini-
zador aumenta a probabilidade de este ter bom de-
sempenho em todas as alternativas apresentadas.
No entanto, a Tabela 11 mostra que o incremento
probabilistico € sensivelmente maior, quando o ope-
rador ¢ capacitado e atua em locais com baixo teor
de salinidade da agua do poco e onde o dessalini-
zador esta instalado. A situagao onde a probabili-
dade de bom desempenho ¢ maior (0,15%) em
decorréncia do aumento de 1 litro por hora na ca-
pacidade instalada ¢ na condi¢ao de baixa salinida-
de com o operador capacitado. A menor probabili-
dade de bom desempenho do equipamento (0,02%)
ocorre na situacao exatamente contraria e repre-
sentada pela alta salinidade da dgua.

4 - CONCLUSOES

A adogao de uma nova tecnologia traz, inevita-
velmente, inimeras dificuldades. Desta forma, a
constatacao da falta de sucesso parcial na instala-
¢do de dessalinizadores no Ceara ndo surpreende.

Através de relatorios formais de instituigcdes
publicas e mesmo por simples observagdes, existe
o consenso de que muitos dessalinizadores foram
distribuidos para comunidades carentes de dgua
potavel e algumas estavam despreparadas para ge-

rir o sistema. Nao havia um acompanhamento ade-
quado do governo nos aspectos técnicos, adminis-
trativos e financeiros. O fato ¢ que mais de 1/3 dos
dessalinizadores ndo funcionavam quando este le-
vantamento foi realizado.

A alocacao dos dessalinizadores nas mesorre-
gides foi adequada, sendo distribuidos proporcio-
nalmente com a freqiiéncia de pogos salinizados
nestas areas. Constatou-se entretanto, que nao ocor-
re monitoramento satisfatorio dos sistemas, de modo
a prover assisténcia técnica no local e momento em
que realmente se faz necessaria. E, ainda, ndo hou-
ve remanejamento de dessalinizadores de locais ina-
dequados para areas altamente necessitadas.

Se o enfoque for realizado em um espago me-
nor, numa comunidade, os resultados obtidos nesta
avaliagdo nos aspectos sociais levam a seguinte con-
clusao: a possibilidade de sucesso de um dessalini-
zador ndo depende da preméncia—na visao de um
avaliador externo — com que uma comunidade pre-
cise do equipamento. Se a populagao ndo perceber
o valor do sistema, o indice de utilizagao sera baixo
¢ aadministragdo local, inadequada.

Os dessalinizadores da marca B e financiados
pelo Projeto S@o José demonstraram, em geral,
melhor funcionamento do que os damarca A, finan-
ciados pelo Ministério do Meio Ambiente e pelo
Programa de Substitui¢do de Carros-Pipa. O que
se afigura surpreendente ¢ que quase a metade dos
dessalinizadores financiada pelo Programa de Subs-
tituicdo de Carros-Pipa encontrava-se paralisada.
Seria importante avaliar com mais profundidade as

Tabela 11 — Efeitos marginais da capacidade instalada (CI) de dessalinizadores em condic¢6es de alta,
media e baixa salinidade* (S), no modelo Probit, sob os valores da variavel binaria capacitacao do
operador (cap). Estado do Ceara, 2002

. Capacitacio do Operador (cap)
Opcoes —
Sim Nao
Alta salinidade 0,0010 0,0002
Média salinidade 0,0014 0,0006
Baixa salinidade 0,0015, 0,0008

Fonte: Dados da pesquisa.

* Alta, Média e baixa salinidades (S), respectivamente: 1.500, 3.000 ¢ 6.600 mg/1
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verdadeiras causas disto e tentar remové-las. Isto
porque a Superintendéncia de Recursos Hidricos
(SOHIDRA) considera prioritarias para instalagao
de novos dessalinizadores as comunidades situadas
na rota do carro-pipa.

As analises efetuadas neste estudo permitem
confirmar que as atividades de investimento recebem
prioridade absoluta em relagao aos gastos com ma-
nutencdo. Dentre as causas de paralisagdes, a princi-
pal esta relacionada com problemas na membrana,
seguida de defeitos nas bombas e estes aspectos de-
vem merecer maior atenc¢ao da assisténcia técnica.

O modelo Probit detectou que a variavel de maior
impacto no desempenho dos dessalinizadores foi a
capacitacao dos operadores, tendo, inclusive, medi-
do sua influéncia em termos probabilisticos.

Existe capacidade ociosa da maioria dos des-
salinizadores e o esfor¢o de aumentar a produgao
de 4gua dessalinizada deve ser perseguido com ri-
gor. Esta providéncia torna-se fundamental pela
constatagao de que existe queda dramatica nos cus-
tos de suprimento com a redugdo da capacidade
ociosa do sistema de dessalinizacao.

De modo geral, os dessalinizadores com maior
capacidade instalada apresentaram melhor desem-
penho do que os de tamanho médio e pequeno, ten-
do também grande influéncia o grau de saliniza¢do da
agua. Assim, pode-se concluir que existe grande pre-
disposicao de quebra dos equipamentos menores e
instalados em pocos com dgua altamente salinizada.

Por outro lado, a falta de pagamento dos usué-
rios pela agua dessalinizada tende a perpetuar o sis-
tema paternalista prevalecente no semi-arido e a
dificultar o envolvimento das comunidades nos seus
proprios problemas. Os dados levantados em al-
guns locais nesta pesquisa demonstraram que o
melhor caminho para obter um sistema sustentavel
de dessalinizagao € através da pratica do instrumento
de cobranga da agua.

Quanto aos rejeitos resultantes do processo de
dessalinizacao, pode-se concluir que, pelas peque-

nas vazoes observadas nas comunidades pesquisa-
das, os impactos no ambiente podem ser conside-
rados despreziveis.

Basta fazer um levantamento dos resultados de
pesquisas em universidades nordestinas sobre 0 uso
derejeitos do processo de dessalinizagdo para com-
provar a sua viabilidade técnica na exploragao da
tildpia vermelha e do camarao. Com uma eficiente
campanha de marketing e de difusdo via unidades
demonstrativas e capacitagao de produtores rurais,
existem amplas possibilidades de os rejeitos deixa-
rem de ser percebidos como um problema —na re-
alidade aparente — e passarem a se constituir em
potencialidade economica.

Abstract

The Company of Mineral Resources Research
(CPRM), of 1997, had verified that more than 40%
of the underground wells of Ceard possesses salty
water. Until 1997, 10 salt removers had been instal-
led in Ceara and four years later (2001), the gover-
nment of the State had financed and implanted 160
units in rural communities. Unfortunately, it was ve-
rified that more than 1/3 of all salt removers were
disabled. This motivated us to evaluate the social,
economic and technological aspects that influence
the performance of the equipments. In the study, data
lifted in 160 communities were used; being applied
an analysis to tabulate the relationships and the pro-
bit model. The conclusion was that, the probability
of success of a salt remover does not depend on the
emergency — in the approach of an external obser-
ver —of a community that needs this equipment, if
the population does not notice its value. The main
cause to salt removers stop working is linked to its
membranes. The most influential variable for its good
functioning is the operators training. There is predis-
position to break of the smaller equipments installed
in wells with high levels of salty water.

Key words:

Salt Removers. Salt Water. Probit.
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