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A questao da
agua no Nordeste

Apresentacao

Este livro € fruto de trabalho colaborativo entre a Agéncia Nacional de Agua (ANA) e o Centro de
Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE), e visa colocar a disposicdo da sociedade brasileira uma série de
informacdes sobre a dinamica dos recursos hidricos no Nordeste, seus avancos, fragilidades e desafios,
de forma a subsidiar andlises e processos decisorios pertinentes. O livro destina-se a todos agueles que
tém interesse na questdo da agua no Semiarido e no desenvolvimento regional nordestino.

O trabalho teve inicio com uma série de debates em 2008 sobre “A Questdo da Agua no Nordeste”, e
contou com a participagdo de especialistas, técnicos de governos, tanto federal como estaduais, e tam-
bém representantes de organizacdes da sociedade civil (os resultados encontram-se publicados em
CD-Rom, e disponiveis em www.cgee.org.br e www.ana.gov.br). Numa segunda fase, com base nessas
discussdes, um grupo de especialistas elaborou Notas Técnicas sobre os principais temas considerados
estratégicos — tais como clima, balanco hidrico, qualidade da agua, gestao integrada de recursos hidri-
cos e integragao de bacias hidrograficas — que agora subsidiam os capitulos seguintes desta publicagéo.

A gestio das aguas no Nordeste representa um desafio a ser enfrentado. E preciso que, tratando-se
de fator escasso na Regido, a agua seja administrada de forma eficiente e eficaz. Assegurar que a gua
esteja disponivel para as diferentes formas de consumo implica viabilizar investimentos de distintas
naturezas e, sobretudo, gerenciar cuidadosamente sua oferta e o uso. Isso se torna mais complexo
diante da realidade climatica da Regido e dos varios interesses que envolvem desde as instancias de
governo até as diversas categorias de usuarios.

O desenvolvimento sustentavel do Semiarido é uma questao estratégica para o pais. Como elemen-
to inprescindivel ao desenvolvimento, a 4gua precisa ser administrada de forma a permitir que os
diversos usos ligados ao bem-estar da populagio e ao crescimento econdmico sejam adequada-
mente atendidos.

Nesse quadro abrangente da questdo dos recursos hidricos no Nordeste, os progressos realizados
nos ultimos anos em matéria de infraestrutura e de gestdo integrada foram positivos, mas ainda ha
muito o que se fazer para aperfeicoar o sistema de gestao e para enfrentar as ameagas advindas das
mudancas climaticas.

Vicente Andreu Guillo Mariano Francisco Laplane
Presidente da ANA Presidente do CGEE
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Introducao

Antonio Rocha Magalhaes’

Em 2008, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE)
realizaram uma série de debates sobre a questdo da agua no Nordeste. Os debates ocorreram alternati-
vamente nas sedes da ANA e do CGEE, em Brasilia, e envolveram eminentes especialistas e tomadores
de decisdo sobre a questéo regional e os diversos aspectos da politica de recursos hidricos. Os temas
debatidos e os nomes dos especialistas estdo referidos no final deste livro. Os debates foram organi-
zados em um relatério, disponivel em forma eletronica (ANA, CGEE).

Concluido o projeto, os anos de 2009 e 2010 foram dedicados a realizacdo da Segunda Conferéncia
Internacional sobre Clima, Sustentabilidade e Desenvolvimento em Regides Semiaridas (ICID+18),
organizada pelo CGEE, com o patrocinio do Governo do Ceard, do Ministério do Meio Ambiente,
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, do Ministério da Integracdo Nacional e do Banco
do Nordeste do Brasil, e com apoio e participacdo da ANA e muitas outras instituicdes brasileiras
e internacionais. De novo, a tematica dos recursos hidricos em regides secas foi debatida, dessa vez
ndo sé em relagdo ao Nordeste do Brasil, mas também das regides semiaridas de outras partes do
mundo (ICID+18, 2010).

Em 2011, em face da repercussdo positiva alcancada com a realizacio da série de debates e das
discussdes na ICID+18, a ANA e o CGEE resolveram organizar e publicar um livro sobre o tema, com
vistas a uma disponibilizacdo mais ampla, sobretudo para interessados ndo especialistas, como estu-
dantes, tomadores de decisdo do governo, do setor privado e da sociedade civil, e para estudiosos
em geral. Considerou-se que o livro seria Util e que, embora muito se fale sobre a problematica da
agua no Nordeste, ndo existe uma fonte de informacéo atualizada e facilmente disponivel que ajude
a esclarecer dividas e mesmo preconceitos que muitas vezes sdo expostos quando o assunto é
a discussdo das alternativas para o desenvolvimento regional. H& temas que geram controvérsias,
como, por exemplo, a discussdo sobre politica de acumulagdo versus uso da agua; a questao dos
grandes projetos versus 0s pequenos aproveitamentos; a morte de rios (por causa do desmata-
mento e da degradacio ambiental) e as possibilidades de revitalizagdo de bacias; o gerenciamento
da agua; as implicagdes da variabilidade e das mudangas climaticas; as solucdes para o enfrenta-
mento das secas; e a ideia de integragdo entre bacias hidrograficas.

1 Lider de Projeto, Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE)
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Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

Na verdade, ha necessidade de mais estudos e mais divulgacdo sobre o tema das aguas do Nordeste e do
Semidarido. No ano de 1980, a Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene) publicou o
que se pode dizer que foi o estudo mais importante até hoje: o Plano Integrado de Recursos Hidricos
do Nordeste (PLIRHINE), com dados de balanco hidrico sobre 24 grandes bacias de dez estados da
regido. Esse estudo, embora agora desatualizado, continua sendo uma referéncia importante. Quinze
anos depois, nos anos de 1994 e 1995, o Projeto Aridas, por meio do seu Grupo de Recursos Hidricos,
produziu uma série de trabalhos seminais e introduziu a ideia de sustentabilidade nas acdes referentes
a otimizacio da oferta e gerenciamento dos usos da dgua (Projeto Aridas). Foram definidos indica-
dores de sustentabilidade, construidos cenarios tendenciais e desejados, analisadas as vulnerabilidades
as variagdes e mudangas climaticas e sugeridas diretrizes para uma politica de desenvolvimento susten-
tavel (MCKAUGHAN, 2008). Os estudos do Projeto Aridas influenciaram na formulacio de politicas
de recursos hidricos tanto em nivel federal quanto de alguns estados®. A coletdnea de estudos do
Projeto Aridas esta disponivel por via eletronica (http://www.migov.br/infraestruturahidrica/publica-
coes /projeto_aridas.asp) e também em forma de livro (VIEIRA, 2000).

Resumo executivo

Nas ultimas duas décadas, aconteceram importantes mudangas sobre a questdo dos recursos
hidricos no pais e no Nordeste em particular. A partir de 1997, o Brasil passou a contar com uma
Lei das Aguas, em substituicio ao antigo Cddigo das Aguas. Ja antes disso, dois Estados (S3o Paulo
e Ceard) haviam promulgado suas respectivas leis estaduais de recursos hidricos. Avancos signifi-
cativos foram alcangados nos aspectos institucionais, tanto no Governo Federal quanto em varios
estados, com a criagdo de secretarias para cuidar da politica de recursos hidricos. Em 2000, foi criada
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Nesse contexto, uma nova sintese que resumisse o conheci-
mento e atualizasse a discussdo sobre a politica de gerenciamento dos recursos hidricos no Nordeste
mostrou-se necessaria, e este livro se coloca como uma resposta a essa necessidade.

O livro esta organizado em 12 capitulos (ver o sumario), acrescidos de introdugdo e conclusdes.
Para cada capitulo, foram convidados um ou mais especialistas, entre os que participaram da série
de debates ANA/CGEE. Um trabalho desses, escrito a multiplas maos, corre o risco de resultar em
um todo heterogéneo, com diferentes estilos e enfoques em cada capitulo. Isso é até certo ponto
inevitavel. Neste trabalho, para diminuir essa possibilidade, comegcamos por definir um escopo
geral e realizar um workshop inicial com os autores, para construir a ideia de um projeto comum.

2 Ramon Rodrigues, secretario de Irrigacao do Ministério de Integragao Nacional. Apresentacao durante a ICID+18 em Fortaleza
de 16 a 20 de agosto de 2010.
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Um segundo workshop foi realizado com base em uma primeira versao dos diversos documentos,
quando pontos de superposigdo foram identificados e compatibilizados. Além disso, um processo
de revisdo interativo, entre autores e entre estes e a coordenagdo do projeto, no CGEE, foi realizado
em multiplas rodadas de comentarios e novas versdes. O relatério da série de debates deveria ser o
ponto de partida para cada autor.

A qualidade técnica de cada capitulo é garantida pela qualificagdo dos respectivos autores. Foram
eliminadas algumas areas de superposicao, mas ainda assim ha temas, como a questdo das secas e
a politica de aguas, que séo tratados em mais de um capitulo. Nestes casos, trata-se de visdes dife-
rentes e complementares, de modo que enriquecem o tratamento do tema, por isso ha recorréncia
quanto ao tratamento de alguns temas em diferentes partes do livro.

O capitulo 1 versa sobre a origem das 4guas do Nordeste. A regido depende de chuvas que anualmente
caem sobre o seu territdrio — com excecao do Rio Sao Francisco, que recebe significativa contribuicdo
da agua da Regido Sudeste, e do Rio Parnaiba, com uma contribuicdo menor oriunda de Tocantins, na
Regido Amazonica. As chuvas do Nordeste sdo causadas por movimentos de nuvens influenciados,
principalmente, pelas temperaturas da superficie do mar no Atlantico Tropical e no Pacifico Equato-
rial (neste caso, gragas aos fendmenos El Nifio e La Nifia). Na verdade, o Nordeste tem trés principais
regimes de chuvas. Um que abrange os estados do sul da regido (Bahia, parte norte de Minas Gerais,
sul do Piauf e do Maranhéao), que é influenciado por frentes frias vindas do sul. O segundo, abrangendo
o norte do Nordeste (Maranhzo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, partes de Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Bahia), ¢ influenciado pelos deslocamentos da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), por
sua vez influenciada pela oscilagdo das temperaturas de superficie entre o Atlantico Sul e Norte. E o
terceiro, na zona costeira a leste (Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia),
influenciado por ventos alisios do Sudeste e distirbios atmosféricos vindos do Atlantico. O capitulo
ainda introduz o problema da variabilidade anual e interanual, refletida nos episddios de secas e vera-
nicos, bem como as perspectivas de clima futuro, diante do problema das mudancas climaticas e do
risco de que os processos de desertificacio avencem sobre a regido.

O capitulo 2 retoma o tema da variabilidade climatica e detalha o problema das secas que histo-
ricamente marcaram a sociedade nordestina. A seca se caracteriza, sob o aspecto meteorolégico,
como uma reducdo na precipitacdo anual, em relacdo a média de precipitacdo em anos considerados
normais. Em um ano de grande seca, a redugao de precipitacdo pode ser superior a 50%. Além da
redugdo na quantidade de chuva, a intensidade da seca também depende da sua distribuigdo no
tempo e no espaco. Em anos de seca, o periodo com superavit hidrico, que é de quatro meses em
anos normais, pode reduzir-se para um, dois ou trés meses, tempo insuficiente para o cultivo agricola.
A primeira seca de que se tem noticia no Nordeste data de 1558. Desde entéo, foram registrados 112
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anos de seca até 2010. As secas variam segundo a intensidade dos seus impactos, que podem ser de
natureza econdmica, ambiental e social. Tradicionalmente, a primeira consequéncia da seca ¢ a falta
d’agua, que afeta o abastecimento de pessoas e de animais, bem como as atividades agricolas.

Os impactos da seca dependem da vulnerabilidade das pessoas, das atividades econémicas e do
meio ambiente. As pessoas pobres sdo, naturalmente, as mais vulneraveis, porque nao dispdem de
meios para enfrentar crises de qualquer natureza. O Semiarido, como se sabe, tem a maior parte da
sua populacido em condicdo de pobreza, portanto, de alta vulnerabilidade. Entre as atividades econ6-
micas, as que dependem diretamente do clima sdo mais vulneraveis, de modo especial a agricultura
de sequeiro e a pecuaria. Em conjunto, a pequena agricultura de subsisténcia, praticada por traba-
Ihadores rurais e pequenos produtores, forma o conjunto econdmico e social mais vulneravel a seca.

No Nordeste, tradicionalmente, os impactos sobre a agricultura de subsisténcia tém sido devasta-
dores. Sem chuva ndo ha producao de sequeiro. Assim, essa atividade pode cessar completamente
e afetar milhdes de pessoas, incluindo trabalhadores rurais, meeiros e pequenos e médios proprie-
tarios. De repente, milhdes de pessoas ficam sem a sua subsisténcia, o que acarreta uma calami-
dade social. Em episédios paradigmaticos de grandes secas, como em 1887-89, 1915, 1932, 1958,
1983, milhdes de pessoas foram afetadas e tiveram sua sobrevivéncia comprometida. Nas secas mais
antigas, a quantidade de pessoas que morriam de fome, sede e doencas ligadas a desnutricido provo-
cada pela seca podia chegar a varias centenas de milhares. Por isso a seca no Nordeste se caracteriza,
sobretudo, como um grave problema social.

O impacto efetivo sobre as pessoas e suas atividades varia também com o resultado de politicas
publicas e estratégias de resposta as secas. No Nordeste, ao longo do Ultimo século e meio, foi
criada insfraestrutura de acumulagdo de dgua em agudes e infraestrutura de transportes, que tem
se mostrado capaz de assegurar o abastecimento de 4gua para a maioria da populagdo em anos de
secas. O desenvolvimento econdmico, nos ultimos 50 anos, reduziu a participagdo da agricultura no
Produto Interno Bruto (PIB), o que se refletiu em menor impacto econdmico da reducéo de chuvas.
E as recentes politicas de protecdo social tém criado uma rede de protecdo para as pessoas mais
pobres. Em consequéncia, uma grande seca meteoroldgica em 2010 ndo repetiu a experiéncia de
calamidade social, como ocorrido ha um par de décadas.

O capitulo 3 discute o balanco hidrico no Nordeste. O balan¢o hidrico compara oferta e demanda
de agua para um determinado periodo. Do lado da oferta, a maior parte da precipitagio que acon-
tece é evaporada. Segundo o Projeto Aridas (VIEIRA, 2000), com base em dados do PLIRHINE, o
total de precipitagdo em um ano normal chega a 1.730 bilhdes de metros cubicos, dos quais 1.523
bilhdes séo evaporados ou evapotranspirados, enquanto 149 bilhdes se escoam superficialmente e
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58 bilhdes se infiltram no solo. Dessa forma, a quantidade de agua que retorna a atmosfera na forma
de evapotranspiragio corresponde a 88% da precipitagdo. Durante quatro meses do ano, a precipi-
tacdo supera a evapotranspiracdo, gerando superavit de agua (antes de qualquer uso). Nos outros
0ito meses, ocorre o contrario. A politica de acumulagdo de agua em agudes permitiu transportar
o0 superavit de agua no tempo, da estagdo Umida para a estagdo seca. Os anos de seca, quando o
déficit entre precipitacdo e evapotranspiragdo se estende para 0os demais meses, provocam uma
ruptura na oferta de dgua e impedem o atendimento dos diversos usos. Os principais usos sio
a irrigacdo e o abastecimento urbano, que consomem respectivamente 47% e 26% da oferta de
agua. Entre as 24 bacias hidrograficas do Nordeste, ha muitas em situagao de criticidade, quanto ao
balango hidrico. Ha descompasso entre a oferta e a demanda de agua, agravado pela ma utilizagéo
na irrigacdo e pelo desperdicio nos sistemas urbanos. Ha também crescentes problemas ligados a
qualidade da agua. No tocante as aguas subterraneas, ha os depositos em areas sedimentares, que
correspondem a 40% do territorio nordestino, onde a agua é abundante e de boa qualidade. Nos
demais 60%, predominam solos rasos, cristalinos, com agua pouca, salobra e salgada. Estes Ultimos
dominam o espaco dos estados mais afetados pelas secas, como Ceard, Paraiba, Rio Grande do
Norte. O caso do Rio Sdo Francisco, cujas aguas se originam em sua maior parte fora do Nordeste,
é tratado no capitulo s.

O tema dos usos da agua e o desenvolvimento regional é discutido no capitulo 4. A agua, além de ser
um fator necessario para todas as formas de vida, € um insumo importante para a maior parte das
atividades humanas, em particular para as atividades ditas de desenvolvimento. Os estudos de loca-
lizagdo industrial consideram a existéncia de agua, em quantidade e qualidade adequadas, como um
fator primordial para atracéo de investimentos, quer em atividades industriais, quer na agricultura
e nos servicos. No Nordeste, a implantacio de grandes polos industriais, como o Complexo Petro-
quimico de Camagari, o Polo Industrial de Suape, o Polo de Pecém, o Terceiro Polo Industrial Diver-
sificado do Ceara, depende fundamentalmente da existéncia de oferta de agua garantida. A oferta
de 4gua é analisada neste capitulo, assim como também nos capitulos 1, 3 e 5. Aqui se discutem os
usos e as demandas hidricas mais importantes no Nordeste, destacando o abastecimento humano,
a agricultura irrigada, a indUstria e os usos ndo consuntivos, como a hidroeletricidade, a navegacao
e o turismo. No tocante ao atendimento dessas demandas, ha ainda no Nordeste grandes desafios
a serem superados para atender a totalidade das necessidades de abastecimento humano, com a
universalizacdo do saneamento basico. Para superar esses desafios, a agenda ligada ao gerencia-
mento da agua e a universalizagdo do acesso aos servicos de agua e esgotos deve merecer atencao
prioritaria na politica de desenvolvimento regional e nacional.

O Rio Sao Francisco, por sua importancia, mereceu um capitulo especial. O rio nasce na Serra da
Canastra, em Minas Gerais, e percorre 2.696 km até chegar a foz, no Atlantico, na fronteira de
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Alagoas e Sergipe. Percorre os estados de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe. Esta
dividido em quatro sub-bacias: Alto, Médio, Sub-Médio e Baixo Sao Francisco, sendo que as duas
Ultimas correspondem ao territério Semiarido, onde estdo 57% do percurso do rio. A Bacia do Séo
Francisco responde por 70% da oferta de agua de todo o Nordeste, sendo que dessa oferta o estado
de Minas Gerais contribui com 73%. Ou seja, a maior parte das aguas do S&o Francisco ndo depende
de chuvas caidas no Nordeste, mas no Sudeste. O Séo Francisco é uma béngao para o Nordeste,
porque cruza uma ampla regido do Semiarido. O rio tem uma vazido média de 2.848 metros ctbicos
por segundo (m*/s), com uma variagdo durante o ano entre 1.077 e 5.200m>/s. A vaz3o regulari-
zada por meio de obras hidricas, especialmente da barragem de Sobradinho, é de 1.846m’/s. O Sao
Francisco teve um papel histérico na ocupagio do territério. Os principais usos da agua sdo para a
producdo de energia elétrica, por meio da Companhia Hidrelétrica do Séo Francisco (CHESF), com
10.290 MW de capacidade instalada; para irrigagdo, com 514 mil hectares irrigados, dos quais 181 mil
ha em perfmetros publicos; e para saneamento basico em beneficio das cidades da bacia. Outros
usos se destinam ao controle de cheias, a navegacdo e ao turismo e recreacao, a pecuaria, a mine-
racdo e a industria (neste caso, especialmente, no Alto Sdo Francisco, na regido metropolitana de
Belo Horizonte). Quanto ao balanco hidrico, segundo o autor, a situagdo como um todo pode ser
considerada confortavel, mas ha sub-regides da bacia, especialmente no Semiarido, onde ha estresse
hidrico. Nos Ultimos anos, houve significativo esfor¢o para implantar sistema de gestdo na bacia
do Séo Francisco, destacando-se o Comité da Bacia, desde 2001, e a elaboracéo do Plano Decenal,
em 2003. Entre os desafios presentes, ha preocupagdo com a qualidade da agua e com possiveis
impactos de mudangas climaticas, que poderao reduzir o fluxo de vazéo do rio.

O capitulo 6 retoma a andlise do conjunto das bacias do Nordeste, com foco no futuro. A disponi-
bilidade de agua no Nordeste, como visto no capitulo 1, é condicionada pelas chuvas e sera afetada
com as mudancas climaticas em andamento. No Nordeste, as mudancas climaticas levarao, como
em outros lugares, a um aumento de temperatura, que forcosamente se refletira em aumento de
evaporagio, afetando a disponibilidade hidrica. Os cenarios de precipitagdo s&o incertos, com alguns
modelos indicando queda e outros aumento de chuvas. Pode haver redugdo na vazio de varios rios,
inclusive do rio Sdo Francisco. Pode aumentar o nimero de meses com déficit hidrico durante o
ano. Ao mesmo tempo, gragas ao aumento da populacdo, da urbanizagdo e da expansao da agricul-
tura, deve aumentar a demanda de agua para irrigagao, abastecimento e industria. Isso significa que,
no futuro, havera desafios adicionais para assegurar o equilibrio entre oferta e demanda de agua no
Nordeste. O autor se estende sobre a evolugao da gestdo de agua no Brasil e no Nordeste e sugere
diretrizes e uma agenda para uma politica nacional de aguas para o Semiarido, com vistas a uma
gestdo adequadas das aguas no futuro.
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Considerando a questdo ambiental e qualidade da agua, tema do capitulo 7, ressalta-se que a quali-
dade da agua no Nordeste do Brasil é afetada por processos antropicos e por processos naturais.
No caso dos rios intermitentes, que sdo a maioria dos rios nordestinos (excecdo do S&o Francisco e
do Parnaiba), o periodo seco acarreta perda na qualidade da dgua, enquanto os periodos de cheias,
sobretudo quando ha vertimento nas barragens, leva a melhoria na qualidade. Sdo, no entanto,
0s processos antropicos que causam os problemas ambientais mais sérios, incluindo os efluentes
domeésticos e industriais, residuos solidos, desmatamento, erosdo, contaminacgao por pesticidas agri-
colas e mais recentemente a producao de residuos da aquicultura. Esses problemas levam a eutro-
fizacdo dos corpos d’agua, assoreamento das barragens, contaminagdo por metais pesados, pesti-
cidas, vetores de doengas de veiculagédo hidrica, aumento de salinidade. A gestdo das aguas no
Nordeste ndo deve, pois, preocupar-se apenas com a quantidade, mas também com a qualidade.

£ importante, portanto, cuidar da recuperacio ambiental e da revitalizacio das bacias hidrograficas
afetadas. Por isso o capitulo 8 mostra que o tema deve ser visto no contexto da sustentabilidade
ambiental dos territdrios ocupados pela bacia hidrografica. E preciso reverter a degradacéo e recu-
perar a qualidade ambiental, a cobertura vegetal, sobretudo nas margens dos corpos dagua, a biodi-
versidade. A revitalizagdo de uma bacia implica proteger a biodiversidade da Caatinga, combater a
desertificacdo, promover o saneamento ambiental, manejar adequada e racionalmente os recursos de
solo e dgua. Revitalizar as bacias hidrograficas do Nordeste deve ser um dos principais desafios da poli-
tica de desenvolvimento regional. Ha algumas experiéncias promissoras, especialmente o Programa
de Revitalizagdo da Bacia do Sao Francisco e o Programa de Desenvolvimento Ambiental do Ceara.

A questdo da agua no Nordeste tem sido objeto de politicas pUblicas por mais de um século, de forma
estreitamente associada ao problema das secas. Este é o assunto do capitulo 9, sobre Agua e Politicas
Publicas no Semidrido. A questao da dgua sempre esteve no centro das politicas para o Nordeste. A
grande seca de 1877-79 foi um marco importante para as politicas para o Semiarido. Um papel impor-
tante foi desempenhado pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), criado
em 1909. O principal componente dessa politica foi 0 armazenamento de agua em agudes grandes,
meédios e pequenos. Ao longo de mais de cem anos, o DNOCS construiu muitos acudes grandes,
como o Castanhéo e o Ords, no Ceara, e o Armando Ribeiro Gongalves, no Rio Grande do Norte.
Em cooperagdo com estados e com particulares, construiu grande quantidade de acudes médios e
pequenos. Mais recentemente, alguns estados tém assumido a construgao de outros acudes, para
completar o aproveitamento hidrico de suas bacias hidrograficas. Pode-se dizer que essa politica de
acumulagéo de agua foi bem-sucedida e assegurou condigdes para a vida da populagio no interior.
Sem esses agudes, o interior do Semiarido seria escassamente povoado. Também foi importante para
assegurar o abastecimento das zonas urbanas e metropolitanas.
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A partir de meados do século XX, houve maior preocupagdo com o desenvolvimento regional,
com repercussoes sobre a demanda e a oferta de agua. O crescimento econdmico ajudou a reduzir
a vulnerabilidade econdmica ao problema das secas, na medida em que reduziu a participagdo no
PIB de setores mais dependentes das estacdes chuvosas, como a agricultura. Mais recentemente,
politicas de protecéo social, como os programas Bolsa Familia e Aposentadoria Rural, também
ajudaram a reduzir a vulnerabilidade das pessoas mais pobres, que normalmente sao mais atin-
gidas pelas secas. As politicas publicas continuaram evoluindo, incorporando a preocupacgio com
a sustentabilidade do desenvolvimento e, de modo particular, com o gerenciamento integrado dos
recursos hidricos. No conjunto, essas politicas ajudaram a reduzir a vulnerabilidade e os impactos
das secas sobre as pessoas e sobre a economia, mas ha desafios que ainda precisam ser superados.

O capitulo 10 descreve e analisa o processo de gerenciamento integrado de recursos hidricos no
Nordeste. Os autores fazem um historico sobre a evolugdo da gestdo da agua no Brasil e mostram o
grande progresso alcancado nos Ultimos vinte anos. Em 1988, a nova Constituicdo deu competéncia
a Unido para legislar sobre a d4gua. Em 1992, a Conferéncia de Dublin fixou os principios modernos
para o gerenciamento integrado e a Rio 92 sacramentou a ideia de desenvolvimento sustentavel. No
Nordeste, o Projeto Aridas, em 1994/95, avancou na discussio sobre uso sustentavel dos recursos
hidricos. Foram fundamentais os avancos na legislagdo, comegando com alguns estados e tendo um
marco importante na Lei Federal 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Outro marco impor-
tante foi a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no ano 2000. Os autores deste capitulo
descrevem o SINGREH e os avancos alcangados e exemplificam casos exitosos da pratica da gestdao
integrada no Nordeste. A legislacio e o arcabougo institucional existente sdo satisfatorios, tanto
no nivel federal quanto no estadual, mas ainda insuficientes em nivel de bacia hidrografica. Alguns
desafios dizem respeito a necessidade de implementar instrumentos como a cobranca e o enqua-
dramento de recursos hidricos, assim como os planos de bacia.

A transferéncia de aguas entre bacias hidrograficas é uma alternativa que tem sido frequentemente
utilizada, no mundo antigo e no mundo moderno, para enfrentar problemas de déficit hidrico e
melhorar as condi¢des de sustentabilidade da oferta de agua. O capitulo 11 apresenta e analisa
experiéncias mundiais e brasileiras de integracao entre bacias. A importacdo de agua geralmente é
uma alternativa que pode representar custos significativos, mas que pode trazer maiores beneficios
sociais e econdmicos. Projetos de integracao sempre implicam impactos ambientais e sociais, que
precisam ser analisados e compensados, tanto na bacia doadora quanto na receptora. Tais projetos
envolvem muitos interesses e instituigdes, por isso necessitam ser negociados. Em alguns casos, na
experiéncia internacional, o processo de negociacao, até alcancar um acordo entre todas as partes,
levou muito tempo. O autor apresenta experiéncias levadas a efeito nos Estados Unidos, na Australia,
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na China, na Africa do Sul, na Espanha e no Peru. No Brasil, foram apresentados os casos da Baixada
Santista (um caso interessante em que a transferéncia foi revertida depois de varias décadas), de
Piracicaba e Alto Tieté, em Sao Paulo, de Sistema Coremas-Mae D’Agua, na Paraiba, e de Paraiba do
Sul, nos estados de Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais. Também se registra a experiéncia de
transferéncia de aguas da bacia do Jaguaribe para a bacia metropolitana de Fortaleza, no Ceara. Cada
experiéncia é um caso a parte, mas a analise conjunta permite tirar ligdes importantes nos aspectos
institucionais, de gerenciamento, de participacdo dos usuarios, de sustentabilidade financeira e
administrativa e em relagdo ao tratamento de externalidades ambientais e medidas compensatorias.

Ainda sobre o tema de importagdo de 4dgua de outras bacias, o capitulo 12 apresenta o caso do
Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF).
A ideia desse projeto remonta aos tempos do Segundo Império, tendo sido retomada a partir da
década de 1980. Presentemente (2012), 0 projeto se encontra em fase de construgéo da infraestrutura,
compreendendo dois eixos. O eixo Norte levara agua do S&o Francisco para as bacias dos rios Apodi
e Piranhas Acu, no Rio Grande do Norte e na Paraiba; Jaguaribe, no Cearg; e Brigida e Terra Nova, em
Pernambuco. O eixo Leste levara aguas para as bacias do rio Paraiba, na Paraiba, e do Agreste pernam-
bucano. O PISF fara a transposicdo de 26,4 metros clbicos por segundo de aguas do rio Sao Francisco,
ndmero equivalente a 1,4% da vazdo regularizada do rio. Os principais desafios para o funcionamento
do projeto dizem respeito ao estabelecimento de instituicdes para gestdo da oferta e da demanda e
de instrumentos para assegurar a sustentabilidade financeira e administrativa do projeto.
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Capitulo 1

As origens das aguas no Nordeste

Paulo Nobre'

Introducao

Este capitulo versa sobre as origens das aguas superficiais na Regido Nordeste do Brasil, com énfase
nos processos atmosféricos e oceanicos que condicionam a distribuicao espacial e temporal das
precipitagdes pluviométricas sobre a regido e as perspectivas de alteragdes futuras dos padrées de
chuvas devido as mudancas climaticas globais.

As aguas superficiais do Nordeste, em oposicdo aquelas provenientes de aquiferos profundos, sdo
provenientes, sobretudo, de chuvas que caem em bacias hidrograficas totalmente contidas na
propria regido. O regime de chuvas é concentrado em quatro meses durante o0 ano, com picos em
novembro-dezembro na por¢ao sul, margo-abril na por¢éo norte e junho-julho na parte leste do
Nordeste. Aléem desses, precipitagdes que ocorrem na bacia hidrografica do rio Sao Francisco em
Minas Gerais também contribuem para o total de aguas pluviais disponiveis no Nordeste.

O que determina as chuvas do Nordeste sdo os movimentos atmosféricos que favorecem, ou inibem,
os processos de formagdo de nuvens precipitantes sobre a regidao. Dentre os fatores globais que mais
diretamente controlam a circulagdo atmosférica sobre o Nordeste estdo as temperaturas da super-
ficie do mar sobre os oceanos Atlantico Tropical e Pacifico Equatorial. Em fun¢do da combinagéo das
condigdes dos oceanos Atlantico e Pacifico, ocorre grande variabilidade interanual dos totais pluvio-
métricos sobre o Nordeste e dos quais resulta a alterndncia de anos de seca e de cheias.

Dos totais pluviométricos sobre a regido, parte é evapotranspirada ou infiltra nas camadas subsuper-
ficiais do solo, sendo o excedente escoado através de cursos d'agua de vazdo natural intermitente ao
longo do ano. A Figura 11 mostra o balanco anual entre precipitagdo e evaporacao para a Regido

1 Pesquisador do Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC)/INPE
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Nordeste, indicando que, na média anual, os totais pluviométricos aproximadamente igualam a
evaporacdo sobre toda a porcdo semiarida do Nordeste, desde o norte de Minas Gerais até o Ceara
e Rio Grande do Norte. Os totais pluviométricos anuais superam a evaporagdo sobre uma estreita
faixa ao longo do litoral da Bahia ao Rio Grande do Norte, o litoral do Ceara e o oeste da Bahia e
Piaui e todo o estado do Maranhdo. A evaporagdo supera a precipitacdo sobre o Oceano Atlantico.
Tal balango pode ser mais bem compreendido por meio da inspecio da evolugao climatolédgica da
precipitacdo e evaporagdo diarias, como mostrado na Figura 1.2, com excedente hidrico durante os
meses de dezembro a maio e déficit hidrico durante o restante do ano.

25 ——
SOW4BW4EW 44W42W 40W IBW3I6W

GraDS: COLA/IGES
Fonte dos dados: Projeto PROCLIMA, INPE/CPTEC.

Figura 1.1 - Balanco Precipitagdo menos Evaporagdo, média anual (em mm/dia).

A combinacéo de elevadas taxas de evapotranspiracdo, solos rasos com pouca capacidade de arma-
zenagem de agua em aquiferos e o carater concentrado das precipitacdes anuais leva a condi¢do
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de clima semiarido e bioma caatinga da Regido Nordeste do Brasil. Desta forma, o déficit hidrico
estacional durante parte do ano e excedente hidrico durante o periodo chuvoso sobre cada regido
do Nordeste sdo caracteristicos do clima semidrido. Nas paginas que seguem, o regime pluviomé-
trico sobre o Nordeste é discutido, assim como sua variabilidade interanual e possiveis impactos das
mudangas climaticas globais.
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Fonte dos dados: Projeto PROCLIMA, INPE/CPTEC.

Figura 1.2 - Precipitacdo (linha preta continua) e evaporagao (linha preta tracejada) climatologica diaria para
porcao semiarida do Nordeste compreendida entre os paralelos 13s-3s e os meridianos 45w-35w.
Area hachurada em vermelho/verde indica valores de excedente/déficit hidricos, em mm/dia.

O ciclo anual das precipitagdes e da evaporacao

A Regido Nordeste se posiciona numa area de transicao entre os elevados totais anuais de preci-
pitagdo da Regido Amazonica, que ultrapassam a marca dos 3.000 mm/ano, e a regido central do
Atlantico Sul, com totais anuais de precipitagdo sob o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul infe-
riores a 300 mm/ano (Figura 1.3). Assim, a Regido Nordeste recebe totais pluviométricos anuais entre
600 mm/ano na sua parte central a 1.800+ mm/ano na porgao amazdnica do Maranh&o, com totais
entre 1.200 a 1.500 mm/ano na regido do litoral (Figura 1.3). Tais totais pluviométricos anuais sdo
gerados por sistemas atmosféricos atuantes na regido e modulados pelas Temperaturas da Super-
ficie do Mar (TSM), tanto sobre o Oceano Atlantico Tropical quanto sobre o Pacifico Equatorial e
discutidos na proxima secao deste capitulo.
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Fonte dos dados: CMAP/NOAA. Paulo Nobre, comunicagédo pessoal, 2011.

Figura 1.3 - Totais climatoldgicos anuais de precipitagdo sobre a América do Sul e Atlantico Tropical e Sul (mm/
ano), média para o periodo 1961-1990.

Com distribui¢do anual de totais pluviométricos concentrados em quatro meses do ano, o regime
de chuvas sobre a Regiao Nordeste é dividido em trés tipos, ilustrados na Figura 1.4. As precipitagdes
sobre a porcao sul do Nordeste, englobando os estados da Bahia, norte de Minas Gerais e sul do
Maranhio e Piaui, apresenta quadrimestre mais chuvoso de novembro a fevereiro, com os maximos
pluviométricos durante dezembro e janeiro. Os principais mecanismos atmosféricos causadores das
chuvas sobre a porcao sul do Nordeste sao frentes frias provenientes de altas latitudes do Hemisfério
Sul e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (Figura 1.).

A porcédo norte do Nordeste, compreendida pelos estados do Maranhao, Piaui, Ceard e Rio Grande
do Norte, o oeste da Paraiba, Pernambuco e Alagoas, e o norte-nordeste da Bahia, tem regime
pluviométrico anual centrado no periodo de janeiro a abril. O principal mecanismo causador de
chuvas sobre o norte do Nordeste é a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Figura 1), a qual
é fortemente modulada pelos campos de TSM sobre o Atlantico Equatorial.
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Fonte: Kousky et al. (1980)[6].

Figura 1.4 — Esquematico dos principais regimes pluviométricos sobre o Nordeste do Brasil, conforme legenda da
figura. Os diagramas de barras mostram a distribuicdo média anual em cidades representativas dos
regimes pluviométricos amostrados.

A porcio leste do Nordeste, englobando as regides do agreste e litoral dos estados de Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, tem seu periodo chuvoso nos meses de
abril a julho. Os principais mecanismos causadores de chuvas durante a estagdo chuvosa do leste do
Nordeste s&o a convergéncia dos ventos alisios de sudeste, formando uma banda sul da ZCIT (Figura
15) e a atuacdo de distirbios atmosféricos que se propagam da Africa para oeste.

Outros mecanismos que organizam as precipitacdes pluviométricas sobre a regido como um todo,
contribuindo para a geragdo dos totais anuais pluviométricos sobre o Nordeste, sdo os Vortices
Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN) e as oscilagdes de 30-60 dias, também conhecidas como oscila-
¢des de Madden e Julian, discutidos na préxima secéo.
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Fonte: Adaptado de Grodsky e Carton (2002)[20]. Os circulos em amarelo e azul no quadro (b) indicam as posi¢oes das boias
ancoradas do Projeto PIRATA

Figura 1.5 — llustragdo das zonas de convergéncia intertropical (ZCIT), do Atlantico Sul (ZCAS) e do ramo sul da
ITCZ (ZCITS) durante (a) janeiro e (b) julho e indicadas pelas regides sombreadas em cinza. As setas
indicam o escoamento do vento em cada periodo. Os contorno e areas coloridas representam os
campos de TSM.

Variabilidade interanual das precipita¢des sazonais

As variagdes interanuais dos totais pluviométricos sobre a Regido Nordeste ocasionam, nos anos
de déficit pluviométrico, a assim chamada seca, i.e, periodo prolongado de estiagem que ocorre
durante o periodo climatologicamente chuvoso sobre uma regiéo. As secas s&o fendmeno recor-
rente no Nordeste, afetando de forma mais notavel a por¢do semiarida na parte norte do Nordeste.
Dentre os fatores de maior importancia na determinagdo de condigdes atmosféricas favoraveis a
ocorréncia de anos de seca no norte do Nordeste, se encontram os campos de temperatura da
superficie do mar (TSM) sobre o Atlantico Tropical com o assim chamado padrdo de dipolo ou
gradiente meridional de anomalias de TSM, com a ocorréncia de aguas anomalamente quentes ao
norte do equador e frias ao sul do equador durante o periodo de marco-abril-maio; as condigcdes
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opostas de anomalias de TSM ao norte e ao sul do equador no Atlantico Tropical (i.e, aguas mais
quentes sobre o Atlantico Equatorial e Sul; e mais frias no Atlantico Tropical Norte) sdo observadas
em anos com pluviometria acima da média no periodo de margo a maio de cada ano. Os diagramas
esquematicos mostrados na Figura 1.7 ilustram as circulagdes atmosféricas e condi¢des dos campos
de TSM associados com condi¢des de chuvas acima ou abaixo da média sobre as regides norte e
leste do Nordeste, respectivamente.

Fonte: Adaptado de Revista Ciéncia llustrada, Ano II, n°15, 1983, llustragdo de Héctor Gomez Alisio

Figura 1.6 — Representacdo esquematica das circulagdes atmosféricas induzidas pelo fenémeno (a) de
aquecimento do Pacifico Equatorial Leste em anos do fenémeno El Nifio e (b) de resfriamento do
Pacifico Equatorial Leste em anos de La Nifa.

Outros aspectos da circulagdo atmosférica global também sdo normalmente associados com varia-
bilidade interanual da precipitacido sobre o norte do Nordeste. Um exemplo notavel sdo as anoma-
lias de circulagdo atmosférica sobre a Terra Nova e Groenlandia, parte da oscilagdo atmosférica
denominada Oscilagdo do Atlantico Norte (NAO da sigla em inglés) durante novembro-dezembro-
-janeiro estarem associadas com anomalias pluviométricas sobre o Nordeste em mar¢o-abril-maio. O
fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) sobre o Pacifico Equatorial também mostra forte conexdo
com a ocorréncia de secas no Nordeste. A ocorréncia da fase quente do ENOS, i.e, com o aqueci-
mento das TSM sobre o Pacifico Equatorial Leste, é normalmente associada com o deslocamento
das células convectivas atmosféricas da Indonésia para o Pacifico Central e Leste, por meio da libe-
racdo de calor latente de condensacdo durante o processo de formacdo de nuvens profundas, acar-
retando assim o aumento do ramo descendente da circulagido zonal a leste da fonte de calor, sobre o
leste da Amazonia e Nordeste do Brasil. Em decorréncia do aumento da subsidéncia atmosférica de
larga escala sobre o Nordeste, ha inibicdo da formagao de nebulosidade local, a ZCIT se desloca para
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norte e se instala o cendrio de seca no Nordeste e leste da Amazonia. Em anos nos quais se observa
a fase fria do ENOS, também referida por La Nifia, o efeito do Pacifico Equatorial é de favorecimento
do aumento da precipitagdo no Nordeste e leste da Amazodnia. As circulagdes atmosféricas indu-
zidas pelas fases quente e fria do fendmeno ENOS estdo ilustradas na Figura 1.6.

Além dos padrdes de circulagdo atmosférica controlados por campos de anomalias de TSM nos
oceanos tropicais e padrdes de teleconexdes que modulam a precipitagdo sobre o Nordeste em
escala de tempo interanual, também ha distdrbios atmosféricos que causam variabilidade pluvio-
meétrica em escalas espaciais e temporais menores, causando variagdes intrasazonais da precipi-
tacdo. Dentre estes fendmenos, os mais significativos sdo as Ondas de Madden e Julian (OM]), com
frequéncia de 30 a 60 dias e que se propagam dos Oceanos Indico e Pacifico para leste sobre a
América do Sul e Nordeste; e distUrbios atmosféricos de leste, que se propagam do continente
africano para oeste, atingindo o Nordeste. Enquanto as OM] causam modulagdo intrasazonal de
baixa frequéncia, favorecendo a ocorréncia de veranicos, i.e, periodos de interrupgao das chuvas
por algumas semanas, os distUrbios de leste atuam na faixa de frequéncia de cinco dias e estéo
frequentemente associados com a organizagéo da convecgdo profunda ao longo da costa leste do
Nordeste, causando precipitacdes intensas e inundagoes.
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Figura 1.7 - Diagrama esquematico das influéncias do Oceano Atléntico Tropical na modulagdo de anos com
precipitagdo (a) abaixo da média e (b) acima da média climatolégica para a porgdo norte da
Regido Nordeste e (c) abaixo da média e (d) acima da média climatoldgica para a porgao leste da
Regido Nordeste.
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Assim, a distribui¢do espacial/temporal da pluviometria sobre o Nordeste é fruto do casamento de
uma pléiade de fendmenos, de escala planetaria a local, o que resulta em uma distribuigdo dos totais
pluviométricos muito varidveis ano a ano. A Figura 1.8 ilustra a variabilidade interanual da pluvio-
metria sobre o semiarido da Regiao Nordeste para o periodo de 1979 ao presente. Sdo notorios na
Figura 1.8 os periodos de déficit pluviométrico nos anos de 1983, 1993 e 1998, anos Nos quais Ocor-
reram intensos episddios do fenébmeno ENOS no Pacifico Equatorial.

mm/dia

1980 1985 1990 1995 2000 2005

Fonte de dados NOAA/NCEP CMAP [22]. Comunicagdo pessoal, Paulo Nobre.

Figura 1.8 — Série temporal de anomalias pluviométricas sobre o Nordeste, média na area entre 46W-36W e
35-13S, relativa a climatologia do periodo de 1979-2009.

Mudancas climaticas globais e disponibilidade hidrica sobre o Nordeste:

Em adigdo aos processos atmosféricos e oceanicos que causam a variabilidade dos totais pluviomé-
tricos interanual a intrasazonal sobre o Nordeste, discutidos acima, ha evidéncias observacionais e
de resultados de modelos matematicos do clima global que indicam a existéncia de tendéncias de
variagdes sistematicas nas escalas de dezenas a centenas de anos, as quais sdo devidas em parte ao
acumulo de gases de efeito estufa de origem antrépica na atmosfera. Estudos de geracdo de cenarios
de mudancas climaticas, realizados com modelos matematicos do sistema terrestre para o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), apresentam indicadores convergentes sobre
a tendéncia de aumento das temperaturas do ar sobre a Amazénia e o Nordeste. Ja sobre a pluvio-
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sidade, os sinais dos modelos globais utilizados para os estudos de mudangas climaticas apresentam
sinais menos convergentes do que para a temperatura, ndo obstante predominem resultados indi-
cando para possivel reducdo dos totais pluviométricos anuais sobre o Nordeste do Brasil.

Estudos mais detalhados dos impactos das mudancas climaticas globais sobre a América do Sul
indicam que a Regidao Nordeste do Brasil se encontra dentre as regides mais vulneraveis as mudangas
climaticas, com um quadro de aumento da temperatura média do ar, aumento da frequéncia de
noites quentes e diminuicdo dos totais anuais de precipitacdo sobre a regido. Estudos de deteccéo
de mudancas climaticas sobre o Nordeste também indicam um forte aquecimento do ar em alguns
postos meteoroldgicos com séries temporais com mais de quarenta anos de dados, como detec
tado num estudo de Lacerda e Nobre (2010) sobre o sertdo de Pernambuco. Tal estudo também
documenta a redugdo pluviométrica anual e o aumento da frequéncia da ocorréncia e duragido
de veranicos em postos pluviométricos com séries longas de dados no sertdo de Pernambuco. A
Figura 9 ilustra 0o aumento das temperaturas maximas na estagao climatologica do Instituto de
Pesquisas Agropecuarias de Pernambuco (IPA), em Vitdria de Santo Antdo — PE, onde se regis-
trou um aumento de aproximadamente 0.8 grau Celsius por década no periodo de 1950 a 2010,
marca similar ao observado na localidade Araripina — PE. Enquanto o aumento de temperatura do
ar mostrado na Figura 1.9 esta muito acima da média global, que é de aproximadamente 0,7 grau
centigrado em cem anos, indica que valores médios de aquecimento global ndo se aplicam para
todas as localidades. Dependendo de condigdes microclimaticas locais, assim como dos padroes de
mudanca do uso da terra, é plausivel que as mudancas climaticas ja em curso, assim como durante
as proximas décadas, serdo diversas.

Quanto a precipitacao, a variabilidade espacial e as tendéncias de mudancas com o tempo séo ainda
mais variaveis do que a temperatura. Em estudo recente ainda ndo publicado, Nobre e Lacerda (comu-
nicagdo pessoal, 2011) coletam evidéncias observacionais em conjunto de postos pluviométricos com
mais de 40 anos de dados no semiarido de Pernambuco, indicando uma tendéncia a diminuicdo dos
totais pluviométricos anuais e aumento da duragdo maxima de veranicos. Combinado com as obser-
vacoes de tendéncia de aumento de temperatura do ar e assumindo representatividade das séries
temporais analisadas para todo o semiarido, conclui-se que as condi¢des para aridizacdo do semiarido
sd0 um processo ja instalado.

Para final do século XXI, os cenarios de mudancas climaticas do IPCGAR4 indicam que a Regido
Nordeste venha a registrar um aquecimento médio entre 2 a 4 °C, relativamente a media climatolégica
dos Ultimos 30 anos, e 15-20% mais seco. Alta evaporagao, induzida pelo aumento da temperatura, e
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reducéo da pluviosidade devem afetar a disponibilidade de umidade do solo e reduzir os volumes de
agua armazenada em acudes, com a area mais afetada sendo o semiarido.

Graus Celsius

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Cortesia F. Lacerda e P. Nobre (2011), comunicagao pessoal.

Figura 1.9 - Série temporal de temperatura maxima mensal para a estagao climatolédgica do IPA em Vitdria de
Santo Antdo, PE. Reta de regresséo (linha verde) com tendéncia de 0.799 C/década.

Assim, aregido semiarida do Nordeste, onde chove em média 600 milimetros por ano de modo concen-
trado em poucos meses, sofre grande risco de desertificagdo; i.e, mais seco, com solos empobrecidos e
menor diversidade biolégica. Com a diminuicao das chuvas, uma quantidade menor de agua percola
no solo, reduzindo a recarga dos lencdis freaticos. Estima-se que possa ocorrer uma redugéo de até
70% na recarga dos aquiferos na Regido Nordeste, como mostrada na Figura 1.10 para duas condi¢oes
de balancos hidricos para a regido em condigdes atuais e futuras num cendrio de mudangas climaticas.

As projecdes de clima futuro publicadas pelo Quarto Relatério do IPCC (IPCC AR4) mostrou cena-
rios de ocorréncia de secas e eventos de precipitacdo extremos em diversas areas do planeta. No
Brasil, a regido mais vulneravel as mudancas climaticas globais é o semiarido do Nordeste. A maioria
dos modelos globais do IPCC AR4 mostra redugdes de precipitagdes e aquecimento que podem
ultrapassar os 3°C no semiarido nordestino em meados do século XXI. Tal conjuncdo de fatores
da pluviometria e temperatura poderiam acarretar, como exemplo, uma redugdo de até 20% nas
vazdes do rio S&o Francisco.

41



@

Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas A §> Cgee ‘ Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

42

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicdo hidrica ao longo do ano
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Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicéo hidrica ao longo do ano

jan fev. mar abr mai jun jul  ago set out nov  dez

B Deficiéncia I Excedente 7] Retirada Reposicao

Figura 1.10 - Balancos hidricos para a Regido Nordeste do Brasil obtidos pelos valores de temperatura e
precipitagdo presentes (normais climatoldgicas para o periodo de 1961-1990) e para cenario futuro
(2071-2100), utilizando valores médios dos modelos HADCM3, GFDL, CCCMA, SCIRO e NIES para o
cenario a2 de aquecimento global. Adaptado de [19]

O Relatério do Clima do Brasil, produzido recentemente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE), avalia as mudancas climaticas no Brasil até o final do século XXI. Utilizando modelos
atmosféricos regionais com resolugdo de até 50 km, o relatério conclui que, no cenario otimista de
emissdes globais de gases de efeito estufa do IPCC AR4, o aquecimento sobre o Nordeste do Brasil
chegaria a 1-3 °C e a chuva ficaria entre 10-15% menor que no presente. Ja no cenario climatico pessi-
mista, e mais proximo dos niveis observados de emissdes globais de gases de efeito estufa, as tempe-
raturas aumentariam de 2 °C a 4 °C e as chuvas reduziriam entre 15-20% no Nordeste até o final do
século XXI. Como consequéncias de tais cenarios de mudangas no clima do Nordeste, o relatério
do INPE lista aos seguintes impactos:
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+  "Acaatinga pode dar lugar a uma vegetagao mais tipica de zonas aridas, com predominancia de
cactaceas. O desmatamento da Amazénia também afetara a regido.

« Um aumento de 3°C ou mais na temperatura média deixaria ainda mais secos os locais que hoje
tém maior déficit hidrico no semiarido.

- A produgdo agricola de subsisténcia de grandes areas pode se tornar inviavel, colocando a pro-
pria sobrevivéncia do homem em risco.

+ O alto potencial para evaporagdo do Nordeste, combinado com o aumento de temperatura,
causaria diminuicio da agua de lagos, acudes e reservatorios.

- O semiarido nordestino ficara vulneravel a chuvas torrenciais e concentradas em curto espago
de tempo, resultando em enchentes e graves impactos socioambientais. Porém, e mais impor-
tante, espera-se uma maior frequéncia de dias secos consecutivos e de ondas de calor decor-
rente do aumento na frequéncia de veranicos.

- Com a degradagao do solo, aumentara a migragdo para as cidades costeiras, agravando os pro-
blemas urbanos.”

Conclusoes

Este capitulo delineou os principais processos atmosféricos e oceanicos responsaveis pelos regimes
pluviométricos, dos ciclos anuais de chuvas e sua variabilidade interanual sobre o Nordeste do Brasil.
Notadamente, as temperaturas da superficie do mar sobre as bacias dos oceanos Atlantico Tropical
e Pacifico Equatorial, nesta ordem, representam os mais importantes campos de escala global
responsaveis pela ocorréncia de anos de secas ou precipitagdes abundantes sobre a Regido Nordeste
do Brasil. Resultado das condigdes oceanicas globais, as chuvas sobre o setor norte do Nordeste
apresentam um dos mais altos graus de previsibilidade sazonal do planeta. Do ponto de vista de
mudangas climaticas globais, estudos observacionais e de modelagem climatica global recentes
evidenciam tendéncias de aumento da temperatura do ar e diminui¢do dos totais pluviométricos
anuais no semiarido do Nordeste, sugerindo que processos de “aridizagio” devido ao conjunto de
praticas de uso do solo e das mudancas climaticas globais devidas ao acimulo de gases de efeito
estufa globais estejam em curso no Nordeste do Brasil.
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Capitulo 2

As secas e seus impactos

Otamar de Carvalho'

Dou-me a exercicio de lhes mostrar a seca; quando e como se processa tao vil despojamento
da natureza; a retirada sem ingratiddes, tatica, dos que renunciam amargurados a fidelidade da
convivéncia tellrica; e emigram, regressam um dia para reelaborar tudo outra vez, os verdes

principalmente, a irreprimivel amor pelo Ceara. (Eduardo Campos, 1983: 17.)?

Além desta apresentagdo, este capitulo contempla os seguintes topicos: Introdugdo; Dimensdes e
manifestagdes das secas; As areas de ocorréncia de secas no Nordeste; Mudangas climaticas, deser-
tificacdo e secas; Impactos das secas; Redes de infraestrutura hidrica e de protecéo social; e Consi-
deragdes finais. Uma listagem das referéncias bibliograficas consultadas e/ou referidas também é
apresentada ao final.

Introducao

O enfrentamento das questdes subjacentes a escassez (relativa) de adgua no Nordeste tem sido
pautado pela variabilidade climatica e, no limite, pela ocorréncia de secas na regido — anuais ou
plurianuais. No presente, e mais ainda no passado, os problemas relacionados a essa problemartica
foram submetidos a estudos em boa medida resultantes das pressdes sociais levadas a publico pela
imprensa. Giacomo Raja Gabaglia, importante membro da Comisséo Cientifica de Exploragao, inte-

1 Economista e Doutor em Economia, é pesquisador da Geoeconomica, Estudos e Pesquisas em Sustentabilidade, empresa sediada
no Rio de Janeiro. Agradego as sugestdes oferecidas por Margarida C. L. Mattos. Néo |he cabe, porém, qualquer responsabilidade
por eventuais equivocos derivados da incorporagéo que eu tenha feito de suas sugestdes. Igualmente, quero agradecer as pesqui-
sadoras da Funceme Margareth Silvia Benicio de Souza Carvalho e Meiry Sakamoto, assim como a Hypérides Pereira de Macedo,
pelas informagdes que me disponibilizaram sobre as ocorréncias de secas no Nordeste e no Ceara dos anos de 2000 a 2010.

2 CAMPOS, Eduardo. A viuvez do verde; ensaio. Fortaleza: Edicoes Imprensa Oficial do Ceara, 1983.
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grada por cientistas enviados, em janeiro de 1859, ao Ceard, por D. Pedro Il (BRAGA, 1962: 15-49),
abre espago que respalda esta percepgao. A tal percepgao se seguem também vislumbres sobre os
permanentes apoios demandados do governo:

Na hora em que escrevemos [1861], Pernambuco e Bahia gemem sob os horrores dos resultados
desta calamidade, e ainda se deve ter na mente os artigos publicados no Correio Mercantil, do
Rio, pelo ilustrado Sr. Dr. Viriato de Medeiros. Queixumes erguidos da imprensa e de longa data
tém tornado inseparaveis ao pensamento de qualquer brasileiro — Provincia do Ceara e calami-
tosa falta de chuvas — e, como lei invariavel e insuperavel de desastres, se admitem as secas em
dadas zonas do Norte do Império Americano. Segundo uns, o Ceara é o0 J6 do Norte, condenado
por fendmenos superiores a vontade do homem, e este deve confessar-se vencido pela natureza
e dizer: observarei e fugirei. Segundo outros, empregando esta ou aquela medida auxiliar adminis-
trativa, se cortaria o mal, mas frequentemente com a condi¢do que o governo se tornasse Como
que o pai generoso, que abre a bolsa ao filho perdulario, que no 6cio e no deleite se esquece do
dia de amanha. (Raja Gabaglia, 1877: 3-4.)

Secas comoas de 1915, 1932, 1958 e 1970 impuseram prejuizos de magnitude e natureza variada sobre
0s viventes nas areas semiaridas do Nordeste. Complicaram a vida de milhares e milhares de nordes-
tinos residentes no espago cognominado de Poligono das Secas, instituido como figura oficialmente
“protegida” pelos governos da Unido e dos estados. Antes daquelas secas, por seus impactos para-
digmaticos, reconhecidos em todo o pais, a mais notada foi a de 1877-1879%. Isto ocorreu nao apenas
por seus efeitos sobre os seres humanos mortos, o niimero de animais dizimados e o destrocamento
da fragil economia sertaneja. Assim também foi por causa das descri¢des e registros efetuados sobre
aqueles trés anos, em proporcdo ampla, comparadas as descrigdes produzidas sobre secas plurianuais
anteriores, comoa de 1791-1794. Apesar de intensa, pouco se escreveu sobre aqueles anos de extrema
dificuldade. Interessante é notar que essas secas tém sido dadas e tidas como mais comuns ao Ceara*
do que a outras provincias das areas afetadas pelas secas no espaco hoje conhecido como Nordeste
do Brasil.

3 Os livros de Rodolfo Tedfilo — a “Histéria da Seca de 1877-1880" (1922) e “A Fome” (1979) — contribuiram para a notoriedade
dessa seca. Sua tematica ainda desperta interesses atualmente, como prova o esforgo realizado por Cicinato Ferreira Neto, com
o livro "A Tragédia dos Mil Dias: a Seca de 1877-79 no Ceard”, publicado em 2006.

4 Isto parece dever-se ao peso da produgdo historiografica do (ou sobre o) Ceara, gerada por pensadores como Giacomo Raja
Gabaglia (1877), Viriato de Medeiros (1877), Marco Antonio de Macedo (1878), Thomas Pompeu de Souza Brasil (1909), Gui-
lherme Studart (1910), Joaquim Alves (1958) e Thomas Pompeu Sobrinho (1958).

5  Pernambuco legou estudos importantes, dentre os quais cabe referir os “Trabalhos do Congresso Agricola do Recife”, de outubro
de 1878.(1978).
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As grandes secas mencionadas, assim como a seca plurianual de 1979-1983 — que afetou até o
presente o maior nimero de pessoas no Semiarido Nordestino —, produziram notaveis e variados
impactos. Por sua magnitude exigiram multiplas respostas por parte dos governos e da sociedade.
Ao longo dos mais de 450 anos, que vém de 1559 para ca®, houve inimeras mudangas a respeito da
ocorréncia das secas, seja em relagcido ao avango do conhecimento dos fatores que a produzem ou
em relagdo aos esforcos realizados para atender as populagdes por elas afetadas.

Na segunda década do século XXI, ja se dispde de informacdes que permitem relativizar a dureza
das palavras do poeta Gonzaga Jr. (0 Gonzaguinha), quando diz: “Pobreza, por pobreza/ sou pobre
em qualquer lugar,/ a fome é a mesma fome que vem me desesperar”’ Isso ja ndo é tanto assim,
porque o Nordeste passou a contar com redes de infraestrutura hidrica e redes sociais de protecéo
as familias mais carentes das areas semiaridas do Nordeste, com base nas quais alguns anos de seca
fortes, do ponto de vista meteoroldgico, séo quase despercebidos por boa parte da populagéo. Foi
0 que ocorreu com a seca de 2010, especialmente no Ceara, como se vera no item 2.6.2 adiante.

Os estudos realizados sobre as secas, nos anos de sua ocorréncia, como os produzidos de 1958 até
1998, contribuiram para que se dispusesse de uma melhor compreensdo dos seus impactos. Neste
sentido, foram produzidos os seguintes:

i) Banco do Nordeste do Brasil (BNB). A seca de 1958; consequéncia da seca e sugestoes para
minimizar seus efeitos. Fortaleza: 1958.S. n. t;

i) Ministério do Interior-Minter. DNOCS. Frentes de servico; estudo socioeconémico da
populagao atingida pela seca de 1970. Fortaleza: DNOCS, 1972. 236 p. Il;

i) PESSOA, Dirceu & CAVALCANTI, Clovis. Carater e efeito da seca nordestina de 1970. Re-
cife: Sudene. Assessoria Técnica, 1973. 236 p. Il. (Pesquisa e estudos realizados pelo SIRAC
— Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria.)

iv)  Ministério do Interior-Minter. Sudene. Frentes de servico; estudo socioecondémico da pop-
ulacéo atingida pela seca de 1976. Recife: 1977. Xerox. 294 p. Il.

v) PESSOA, Dirceu; CAVALCANTI, Clévis; PANDOLFI, Maria Lia; & GUIMARAES NETO,
Leonardo. A seca nordestina de 79-80. Recife: Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Cearg; Sudene & Fundaj, 1983. 829 p. Il. + Anexos, com mapas climaticos;

6 Em "A Revolugdo Nordestina-1", Rinaldo dos Santos (1984) informa, com base em documentos do Padre Serafim Leite, que a
primeira seca no Nordeste teria ocorrido nos sertoes da Bahia, em 1559. Lopes de Andrade informara anteriormente, com base
no testemunho do beneditino Loreto do Couto, que o primeiro ano de fome produzida pela seca no Brasil acontecera em 1564.
Cf. Lopes de Andrade. "Introdugéo a sociologia das secas". Prefacio de Gilberto Freyre. Rio de Janeiro: A Noite, 1948, p. 76. (Nota
de pé-de-pagina 2.)

xn

7  Letra da musica “Pobreza por Pobreza”, de Gonzaga Jr, do Disco “Canad’, em 33 rpm, de 1968, produzido pela RCA Victor.
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vi) MAGALHAES, Antonio Rocha & BEZERRA NETO, Eduardo. Orgs. Impactos sociais e
econdmicos de variagdes climaticas e respostas governamentais no Brasil. Fortaleza: Imp-
rensa Oficial do Ceard, 1991. 328 p;

vii)  CARVALHO, Otamar de. Coord,, EGLER, C. A. G. & MATTOS, Margarida M. C. L. Variabili-
dade climatica e planejamento da agdo governamental no Nordeste semiarido — avaliagdo
da seca de 1993. Brasilia: SEPLAN-PR & IICA, 1994. 201 p. Il;

viii) DUARTE, Ricardo. A seca nordestina de 1998-1999: da crise econdmica a calamidade so-
cial. Recife: Sudene & Fundaj, 1999. 134 p. Il e

ix) ALBUQUERQUE, Roberto Cavalcanti de. Nordeste: uma estratégia para vencer o desafio da
seca e acelerar o desenvolvimento. Recife: Sudene, 2000. (Colecéo, Sudene 40 anos.). 169 p. Il.

Os estudos referidos desvendaram varias particularidades das secas, em suas multiplas dimensoes.
Pdde-se, por exemplo, a partir da pesquisa sobre a “Seca de 1970", identificar os segmentos mais
frageis da populacio afetada pelas secas e a natureza de seus diferentes impactos sobre os traba-
lhadores rurais sem terra e os pequenos proprietarios. (PESSOA & CAVALCANTI, 1973.) Mostraram
também — durante a “Seca de 1987” — a importancia da organizagdo social que comecava a ser
construida por esses atores sociais. (MAGALHAES & BEZERRA NETO, Orgs, 1991: 42-43.) (Veja-se
o Quadro 21 adiante.)

As evidéncias a este respeito vdo sendo notadas por conta da diminuigdo relativa da populagao
rural no Semiarido. Embora importante, essa mudanca ¢ grave, pois embute um novo problema:
o crescimento urbano nas cidades de todos os portes do Semiarido, pari passu ao crescimento da
rurbanizagdo.® Com essas mudancas ampliam-se as dimensdes e escalas das secas, devendo-se notar
que tais alteragdes ndo expressam a ocorréncia de menor nimero de secas menos intensas. As secas
vém ha ja algum tempo, pelo menos de fins dos anos de 1980 para c3, sendo (re)conhecidas como
parte integrante do fendmeno das mudancas climaticas. O dominio do processo de causacéo das
secas tem permitido ao Brasil fazer progresso em relagdo ao estudo dessas mudangas. As contribui-
cdes mais importantes a este respeito sdo devidas, em boa medida, aos estudos e pesquisas reali-
zados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), por intermédio do Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE), e pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), por meio da Secretaria de
Biodiversidade e Florestas e da Secretaria de Mudancas Climaticas e Qualidade Ambiental.

8  Veja-se, sobre o assunto: FREYRE, Gilberto. "Rurbanizagao: que é?" Recife, [IJNPSO], 1961. (Reeditado, em 1982, pela Ed. Massan-
gana, sob o mesmo titulo.) Para Gilberto Freyre, rurbanizagdo é um “processo de desenvolvimento socioecondmico que combina,
como formas e contetdos de uma so6 vivéncia regional (a do Nordeste, por exemplo ou nacional — a do Brasil como um todo)
valores e estilos de vida rurais e valores e estilos de vida urbanos. Dai o neologismo rurbano.” (Op. cit, p. 57.)
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Quadro 2.1 — A seca como fator de organizagao social e participagdo da comunidade

“Pela primeira vez, [durante a ‘Seca de 1987’ no Ceara], as comunidades foram convocadas a participar de diferentes
fases do Programa (de Emergéncia). Desde logo, na fase de eleicdo das metas localizadas. Com isso, pretendeu-se
evitar dois equivocos. De um lado, o de as metas serem preconcebidas pelo Governo e em seguida impostas de
cima para baixo, com as impropriedades de quem tem a percepgao técnica (intelectual) dos problemas, mas nao
a percepgao vivencial. De outro lado, o equivoco de as metas serem identificadas de baixo para cima, no sentido
Comunidade-Governo, e, portanto mescladas por limitagdes de outra natureza.

A solugéo consistiu na adogédo combinada dos dois métodos, dentro da expectativa de que € possivel ultrapassar, pela
soma deles, as insuficiéncias de cada um. Assim, o Governo contribuiu com o ‘Plano de Mudangas’ (1987-1991), que
nasceu de amplo debate com os mais diferentes segmentos da sociedade, quer durante a fase politica que antecedeu
as eleicoes estaduais, quer em seguida a instalagido do governo eleito. Por isso, foi possivel fazer do ‘Plano de Mudangas’
o documento matriz ou, como dito antes, balizador das metas do Programa.

As Comunidades, ao apresentarem, através dos Grupos de Agdo Comunitaria, suas reivindicagdes, para a preparagao
do Programa, fizeram-no com o senso do concreto, de que se encontravam na condigdo insubstituivel de sujeito
situado no epicentro do problema, na sua mdltipla dimenséo: (a) climatica; (b) econémica; (c) social; e (d) ecoldgica.
Sujeito, portanto, do qual, legitimamente, partiram demandas e para o qual, de modo igualmente legitimo,
convergiram resultados.

() O principal resultado (da experiéncia) foi qualitativo: a possibilidade de execucdo de uma agédo emergencial capaz
de superar as principais dificuldades desse tipo de acdo quer de natureza politica, técnica ou financeira; a viabilidade
de utilizagédo de toda a maquina do Estado na execucdo de uma programagao adaptada, porém coerente com seus
objetivos permanentes; o cumprimento de critérios objetivos, independentes de injuncdes politicas de curto prazo.
Isso foi possivel por causa do processo de redemocratizagdo no Brasil, que permitiu a descentralizagdo do poder
e a participagdo do publico-meta; e pela emergéncia, no Estado do Ceara, de governantes oriundos de uma nova
classe politica ligada a valores urbano-industriais, em detrimento de classe politica tradicional, ligada a propriedade
de grandes areas de terra. (...)

O Estado, ao tomar a iniciativa de promover os direitos das comunidades, explicitados através da participagéo, se expds
as demandas que dai para frente passaram a ser exercitadas por elas, inclusive no tocante a preservagao da fidelidade
da execucdo a concepgdo do Programa e a sua doutrina. As comunidades assumiram a prerrogativa de indicar que
obras se lhes afiguravam validas; exerceram vigilancia no sentido de que se realizassem obras, cujos resultados fossem
passiveis de fruicdo social versus realizagdo de obras em médias e grandes propriedades; reivindicaram a manutengao
do nivel de remuneragdo da bolsa de trabalho equivalente ao valor do salario minimo; demandaram a fixagédo de
um calendario de pagamento dessas bolsas.” (MagalhZes, Vale, Peixoto & Ramos. “Organizagdo governamental para
responder a impactos de variages climaticas”. In: Magalhées & Bezerra Neto. Orgs., 1991: 42-43.)

Dimensdes e manifestacdes das secas

Segundo os registros de historiadores e pesquisadores de varios dominios do conhecimento, é
grande o nimero de secas ocorridas no Norte do Brasil (como se dizia antigamente) ou no Nordeste
(como se diz hoje). Desde 1559, quando o Padre Serafim Leite fez anotagdes sobre a primeira seca,
em terras do Sertdo da Bahia (Santos, 1984: 17),° até 2011, ocorreram 72 secas no Nordeste brasileiro,
como mostram as Tabelas 2.1 e 2.2. Isso da a média de uma seca para cada 6,3 anos, ao longo de
452 anos de registros sobre esse fendmeno. Do total de 72 secas, 40 foram anuais e 32 plurianuais.

9 Itamar de Souza e Jodo Medeiros Filho, em "Os Degredados Filhos da Seca" (1983:29), também fazem referéncia a seca de 1559.
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O nmero de secas, como se vé na Tabela 2.1, cresce a medida em que a regido vai sendo povoada.
Tanto é assim que a primeira seca produziu impacto mais grave sobre a populagao indigena, menos
preparada para enfrentar a falta de alimentos. O colonizador alfabetizado apenas registrou o fato,
mas ndo foi afetado por essa limitacdo. Significa dizer que a seca acontece de concreto onde tem
gente, e gente que sabe fazer registros sobre a falta de chuva e a falta de alimentos. Certo mesmo
é que a seca ¢ "percebida” onde ha gente; mesmo assim, o fenébmeno climatico ocorre de qualquer
forma. A Tabela 2.2 mostra, que, ao longo dos séculos XVI e XVII, sé ocorreram nove secas, quatro
no século XVl e cinco no século XVII. A situacdo comega a mudar no século XVIII, ao longo do qual
ocorreram 25 secas, sendo oito anuais e 17 plurianuais.

De acordo com os critérios especificados nas notas da Tabela 2.1, as 72 secas havidas envolveram 112
anos de secas. Significa dizer que esse nimero de anos de secas corresponde a 24,8% do total dos
452 anos que vao de 1559, inclusive (ano da primeira seca) a 2010 (ano da Ultima seca).

N&o ha registros especificos de seca em relagdo aos espagos correspondentes aos atuais estados do
Maranhao, Piaui, Alagoas e Sergipe.® Isto ndo significa que ndo tenham ocorrido secas naqueles terri-
torios. O que acontece é que em alguns deles, como o MaranhZo, ndo ha espagos semiaridos. Ali pode
haver reducao da precipitacdo pluviomeétrica, mas ndo necessariamente secas. No Piaui, houve secas
no correr dos 452 anos referidos. As ocorréncias a este respeito ou foram subentendidas como ligadas
as secas do Ceard ou ndo alcangaram a midia e a academia. A auséncia de registros de secas no Piaui
deve-se ao fato de as terras desse estado haverem estado nos séculos XVII e XVIII ora integradas a
Provincia de Pernambuco, ora a Provincia da Bahia, passando, em 1715, para a jurisdiio da Provincia
do Maranhao." Ligacdes semelhantes ocorreram também aos atuais estados de Alagoas' e Sergipe.”

10 As secas ocorridas nesses estados encontram-se referidas ao agregado da Regido Nordeste.

11 Veja-se o site “PiauiHP, Valorizando o Piaui’, para as informagoes referentes a ligagdo do Piaui as Provincias de Pernambuco, Bahia
e Maranhdo. Cf. htep://www.piauihp.com.br/capitania_do_ piauihtm (Acessado em 15.07.2011.)

12 Alagoas esteve integrada a Pernambuco até o primeiro quartel do século XIX. Cf. http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista_de_
capitais_do_Brasil (Acessado em 16.07.2011.)

13 Sergipe esteve integrada a Provincia da Bahia até 1820. Cf. http://pt.wikipedia.org/wiki/Sergipe (Acessado em 16.07.2011.)
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Tabela 2.1 - Nordeste do Brasil. As secas do Nordeste, do século XVI ao século XXI|

ANOS DE SECA NO SECULO XVI, POR ESTADO

Numero de Anos de

E/rgzlncla Estados Especificados Regido Numero de Secas Secas
Estado Norte e/ou Fontes
Indefinido Ceara llil‘oGrEe Paraiba Pernambuco  Bahia Nordeste Anuais Plurianuais  Anuais Plurianuais
Santos
1559 1 - | : (1984)
Andrade
1564 1564 1 - 1 - (1948)
Alves
(1953);
1583 1583 1 - 1 - Carvalho
et alii
(1973)
1587 1 - 1 - Idem
Subtotal 4 - 4 -
ANOS DE SECA NO SECULO XVII, POR ESTADO
Provincia Estados Especificados Regis Numero de Secas Numero de Anos de
e/ou 8130 Secas
Estado Norte e/ou Fontes
Indefinido Ceara ,Fi"oGrée Paraiba Pernambuco  Bahia Nordeste Anuais Plurianuais  Anuais Plurianuais
Alves
(1953);
1603 1 - 1 - Carvalho
et alii
(1973)
1608 1 - 1 - Idem
1614 1614 1 - 1 - Idem
1645 1 - 1 - Idem
1652 1 - 1 - Idem
Subrtotal 5 - 5 -
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ANOS DE SECA NO SECULO XVIIl, POR ESTADO
Provincia Estados Especificados Regido Numero de Secas SNEUC?SHO de Anos de
Egﬁ:do Norte e/ou Fontes
Indefinido Ceara Elocrée Paraiba Pernambuco Bahia Nordeste Anuais Plurianuais  Anuais Plurianuais
Alves
(1953);
17071711 17101711 1710-1711 1709-1711 - 3 - 5 Carvalho
et alii
(1973)
17211725 1721 1721 1720-1721 1 2 1 4 Idem
1723-1727 1723-1727 1723-1727 N 1 N 4 Idem
1730 1 - 1 - Idem
1736-1737 1736 1736-1737 1735-1737 1 2 1 3 Idem
17441747 - 1 - 4 Idem
17461747 - 1 - 2 Idem
1748-1751 - 1 - 4 Idem
1754 1 - 1 - Idem
17711772 - 1 - 2 Idem
1760 1 - 1 - Idem
1766 1766 1 - 1 - Idem
1772 1 - 1 - Idem
1777-1778 17771778 17771778 1776-1778 - 2 - 3 Idem
1784 1783-1784 1 1 1 2 Idem
1791-1793  1791-1793 1791-1793 1790-1793 - 2 - 4 Idem
Subtoral 8 17 8 37
ANOS DE SECA NO SECULO XIX, POR ESTADO
Provincia Estados Especificados Regido Numero de Secas ls\leucr;sero de Anos de
Eéct):do Norte e/ou Fontes
Indefinido Ceara E'oorée Paraiba Pernambuco  Bahia Nordeste Anuais Plurianuais  Anuais Plurianuais
Alves
(1953);
1804 1803-1804 1 1 1 2 Carvalho
et alii
(1973)
1808 1 - 1 - Idem
1810 1 - 1 - Idem
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1814 1819-1820 1 1 1 2 Idem

1824-1825 1825 1824-1825 1824-1825 1 1 1 2 Idem

1829-1830 1833 1833-1835 1 2 1 5 Idem

1844-1845 1845 18451846 1845-1846 1 2 1 3 Idem

18771879 1877-1879 1877-1878 1877-1879 - 2 - 3 Idem

1888-1889  1888-1889  1888-1889  1888-1889 - 1 - 2 Idem

1898 1898 1898 1898 1 0 1 - Idem

Subtoral 8 10 8 19

ANOS DE SECA NO SECULO XX, POR ESTADO™

Numero de Anos de

Provincia Estados Especificados Ndmero de Secas Secas

e/ou Regido Norte
Estado e/ou Nordeste

Indefinido  Ceara ﬁ'ocrée Paraiba Pernambuco  Bahia Anuais  Plurianuais  Anuais Plurianuais

Fontes

Pompeu Sobrinho
1903 1 - 1 - (1982); Sudene
(1981)

Pompeu Sobrinho
1915 1 - 1 - (1982); Sudene
(1981)

Pompeu Sobrinho
1919 1 - 1 - (1982); Sudene
(1981)

Pompeu Sobrinho
1931-1932 - 1 - 2 (1982); Sudene
(1981)

Pompeu Sobrinho
1942 1942 1942 1 - 1 0 (1982); Sudene
(1981)

Pompeu Sobrinho
1951-1953 - 1 - 3 (1982); Sudene
(1987)

Carvalho et alii

1958 1 - 1 - (1973)

Carvalho et alii
1966 1966 1966 1 - 1 - (1973); Maia
Gomes (2001)

Carvalho et alii

1970 1 - 1 - (1973)

1972 1 - 1 - Carvalho (1988)

1976 1976 1 - 1 - Sudene (1977)
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1979-1983 - 1 - 5 Carvalho (1988)
Magalhdes &
1987 1 - 1 - Bezerra Neto,
Orgs. (1991)
Carvalho, Egler &
1990-1993 - 1 - 4 Mattos (1954)
1997-1998 - 1 - 2 Duarte (1999)
Subtotal 10 15 10 16
ANOS DE SECA NO SECULO XXI, POR ESTADO™
Provincia Estados Especificados Numero de Secas !S\lumero de Anos de
efou Regido Norte ecas Fontes
Estado R e/ou Nordeste
Indefinido  Ceara N.orie Paraiba Pernambuco  Bahia Anuais  Plurianuais  Anuais Plurianuais
2001 1 - 1 - Funceme (2011)
2002 1 - 1 - Funceme (2011)
2005 1 - 1 - Funceme (2011)
2007 1 - 1 - Funceme (2011)
2010 1 - 1 - Funceme (2011)
Subtotal 5 - 5 -
Tortal 40 32 40 72

FONTES DOS DADOS BASICOS: As referidas na 122 coluna desta tabela.

Nota: Os nlimeros escritos em vermelho correspondem a anos de seca anual ou de seca plurianual, ocorridas em mais de um
Estado. Significa dizer que a seca de 1877-1879, por exemplo, registrada como acontecida no Ceard, Rio Grande do Norte e
Pernambuco, corresponde a apenas uma seca. Por isso, esta marcada em vermelho no caso do Ceara, mas ndo conta como
seca individualizada havida no Rio Grande do Norte e em Pernambuco. Como niimero de secas corresponde a um; como
numero de anos de seca corresponde a trés anos. Procedeu-se da mesma forma em relagao aos anos de seca anual, como
1942, registrado como tendo sido de seca no Ceard, no Rio Grande do Norte e na Paraiba. Nesse caso, também se conta
1942 como ano de uma seca apenas. Os anos ndo repetidos, referentes a secas anuais, também estao em vermelho, sendo

contados também assim.

14 Embora eu ja houvesse trabalhado varias as fontes referentes as secas do Século XX, em outros estudos, cotejei-as, por dever de
oficio, com o levantamento feito por Maia Gomes. (2001: 91-92.)

15 Informagbdes colhidas junto a Funceme, em julho de 2011.
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Tabela 2.2 - Secas anuais e plurianuais ocorridas no Nordeste, nos séculos XVI a XXI

SECAS ANUAIS SECAS PLURIANUAIS SECAS ANUAIS E PLURIANUAIS

SECULO ggé@g}g N° DE ANOS ggg@gﬁg N°DEANOS ~ N°TOTAL DE NS
o DESECAS(®) (g, DESECAS(D)  SECAS (A) + (C) B o)

Século XVl 4 4 - - 4 4

SéculoXVIl 5 5 - - 5 5

Século XVIIl 8 8 17 37 25 45

seculoXIX 8 8 10 19 18 27

Século XX 10 10 5 16 16 26

Século XXI 5 5 - - 5 5

TOTAL 40 40 £ 72 73 m

FONTES DOS DADOS BASICOS: Tabela 2.1, anterior.

Pelo que se vé, era dificil para os historiadores e pesquisadores dos séculos XVI, XVII e parte do
XVIII registrar secas especificas em relagdo ao territorio dos atuais Estados do Maranhio, Piaui,
Alagoas e Sergipe.

Vejamos agora algumas especificidades fisicas das secas. Esse fendmeno ocorre em areas semiaridas,
mas também pode acontecer em areas Umidas. Isto porque dito evento tem sido definido como
correspondendo a um periodo seco (dry spell), em relagdo as condi¢des normais locais, no tocante as
chuvas. Também ha secas em areas aridas, porque ali a quantidade de chuva depende, criticamente, de
uns poucos eventos ligados a precipitagdo pluvial. As secas sdo anuais ou plurianuais, totais ou parciais,
devendo-se sua maior ou menor abrangéncia espacial a suscetibilidade de um dado territério a varia-
bilidade climaica. Ja defini alhures alguns tipos de seca (CARVALHO, 1979: 21-23; e CARVALHO, 1988:
7578), prévios a outras tipologias gerais'®. Quero, porém, destacar a classificagio adotada por Aiguo
Dai, pesquisador do National Center for Atmospheric Research, em Boulder, Colorado, nos Estados
Unidos, em densa reviséo sobre o significado das secas no contexto do aquecimento global.”

Essas sdo as bases para a comparacio realizada por Dai sobre os Indices de Seca mais comumente
utilizados. A classificacdo de Dai abrange os seguintes tipos de seca: seca meteorologica, seca agricola
e seca hidrolégica. (Vide Quadro 2.2.) A discussdo dessas categorias € feita considerando os desdo-
bramentos espaciais de cada uma delas. Dai ter ele incluido uma quarta categoria, denominada de

16 Dentre essas, veja-se, por exemplo, a estabelecida por Campos & Studart. (2005: 3-4.)

17 Veja-se, a respeito: DA, Aiguo. “Drought under global warming: a review”. In: WIREs Clim Change 2010. DOI: 10.1002/wcc.81.
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seca regional. A comparacio considera varidveis relacionadas ao célculo de cada Indice, a classifi-
cacio das secas, as qualidades e as limitacdes dos indices. E o que se mostra na Tabela 2.3 adiante.

O artigo de Aiguo Dai trata, de forma inovadora, dos avancos cientificos alcangados em relagdo
aos estudos das secas e as suas correlagbes com as mudangas climaticas e o aquecimento global.
Dele, entretanto, no constam referéncias aos problemas provocados pelas secas, no que em parti-
cular diz respeito as especificidades de uma regido como o Nordeste Semiarido, onde ainda preva-
lecem inadequadas relagdes sociais de produgdo. Problemas potenciados pelas secas — e, no limite,
pelas mudangas climaticas —, como os que caracterizam a questdo agrdria, em paises em desen-
volvimento, também costumam afetar o avanco da irrigagdo, considerada como uma das solugdes
de largo alcance para a minimizagéo dos efeitos desse fendmeno. Para mim, essa auséncia parece
dever-se ao fato de a questdo agraria, melhor dizendo, a estrutura agraria ndo constituir empecilho
ao progresso da irrigagdo em paises como os EUA ou a Australia, onde esse tipo de problema ndo
mais se coloca.'®

No Brasil e em particular no Nordeste Semiarido, esse problema - da questdo agraria - se coloca
e se impde com clareza!® Caracteriza-se como tdo forte a ponto de se poder afirmar, categorica-
mente, que a seca ndo é um problema apenas meteoroldgico, mas fundamentalmente social. Esta é
a percepgao que se passou a ter sobre o assunto, a partir dos anos de 1950, quando a seca comegou
a ser estudada no contexto da problemdtica do desenvolvimento. Por sinal, esta é uma das contribui-
¢bes mais importantes derivadas da percepcdo adotada por Celso Furtado nos estudos do Grupo
de Trabalho para o Desenvolvimento do Nordeste (GTDN) e da Superintendéncia do Desenvolvi-
mento do Nordeste (Sudene), bem assim como a daqueles que pautaram seus percursos de estudo
e de trabalho sobre a problematica e as possibilidades de desenvolvimento do Nordeste pelo pensa-
mento estabelecido por Furtado. *°

18 Derivo esta percepcdo a partir do que vi, ouvi, falei e registrei durante o “Congresso Internacional de Irrigagdo e Drenagem”
realizado na cidade de Fort Collins, Estado do Colorado, EUA, em 1987.

19 Nessa regido a estrutura agrdria caracteriza-se como problema quando vastas areas de terra - onde se pratica a agricultura de
sequeiro - tém de ser desapropriadas para nelas se poder implementar projetos de desenvolvimento hidroagricola, baseados na ir-
rigagdo. Com a desapropriagao, desorganizam-se as atividades econdmicas pretéritas e a vida de pequenos, médios e até de grandes
proprietarios, além dos trabalhadores sem terra. As terras identificadas como irrigaveis passam, primeiro, para o dominio publico e,
depois, para o dominio privado, mediante a pratica do arrendamento empresarial. Essa situagido acontece em relagio aos projetos
de irrigagdo publica. Quando a irrigagao é privada, de fato, com investimentos “on farm’, realizados pelos donos de terra, o problema
se coloca com menos intensidade. Aparece ai quando os citados proprietarios sdo beneficiados, extraordinariamente, por investi-
mentos publicos “off farm”. Ou entdo quando um ou mais proprietarios ndo podem ou ndo querem realizar obras de uso comum,
impedindo a extens&o de determinados beneficios aos proprietarios vizinhos, que ja praticam ou pretendem praticar a irrigagdo em
parte de suas terras.

20 Veja-se, sobre o assunto: FURTADO, Celso. “A Fantasia Desfeita”. In: Obra Autobiografica de Celso Furtado. Rio de Janeiro: Paz e
Terra, 1997.3 v. V. 1.
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Quadro 2.2 - Tipologia das secas

A seca meteoroldgica ocorre em um periodo de meses a anos, com precipitagao abaixo da normal climatolégica.
Muitas vezes, é acompanhada de temperaturas acima do normal, que precedem e podem causar outros tipos de
secas. Esse tipo de seca é produzido por anomalias persistentes (por exemplo, alta pressdo), segundo padroes de
circulagdo atmosférica de grande escala, muitas vezes, provocados por anémalas temperaturas da superficie do
mar (TSM) ou por outras condigbes remotas. Condicoes locais especificas, como evaporagdo reduzida e umidade
associada a solos secos e temperaturas altas, muitas vezes aumentam as anomalias atmosféricas.

A seca agricola corresponde a um periodo em que os solos ficam secos, como resultado de precipitagdo pluviométrica
abaixo da média e de eventos de chuva intensa, mas menos frequentes, com evaporagdo acima do normal. Esses
fatores determinam produgio reduzida das lavouras e diminuigédo do crescimento das plantas.

A seca hidroldgica ocorre quando a vazao dos rios e 0 armazenamento de 4gua em aquiferos, lagos ou reservatérios
caem abaixo dos niveis médios a longo prazo. A seca hidroldgica se desenvolve mais lentamente, pois envolve agua
armazenada que se esgota, mas ndo é reposta. A falta de precipitagdo, muitas vezes, desencadeia secas agricolas e
hidrologicas, mas outros fatores, incluindo precipitagdes mais intensas, mas menos frequentes, gestao inadequada
da agua e erosdo, também podem causar ou aumentar esses tipos de seca. Por exemplo, o sobrepastoreio conduz
a0 aumento da erosdo, assim como a elevadas tempestades de poeira, a exemplo das que amplificaram a seca
caracterizada pelo Dust Bowl de 1930 nas Grandes Planicies da América do Norte. (DAI, 2010: 2.)

De todo modo, a énfase na seca como problema social precisa ser relativizada, porque sem seca
meteoroldgica, seca agricola e seca hidrolégica, como aqui definidas, ndo haveria “seca como
problema social”. O que se chama de “seca social” é uma manifestagdo exacerbada das secas,
enquanto problema da sociedade. Neste sentido, ¢ uma expressdo ampliada dos impactos das secas,

visualizados por intermédio de suas multiplas manifestagoes.

As areas de ocorréncia de secas no Nordeste

As secas se constituiram, durante muito tempo, em um problema do Norte. Como tal, ficaram
assim conhecidas até as duas primeiras décadas do século XX, quando passaram a ser tratadas e
enfrentadas por instituicdes criadas com a especifica missdo de minimizar os seus efeitos sobre a
populagcdo do espaco que ia, aos poucos, sendo denominado de Nordeste. Das consequéncias do
problema das secas deram conta, inicialmente, a Inspetoria de Obras Contra as Secas-IOCS, criada
em 1909, e a Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas-IFOCS, instituida, no lugar daquela, em
bases mais bem estruturadas em 1919.

Esta percepcao foi bem destacada por Durval Muniz de Albuquerque Jr, para quem a palavra
Nordeste foi inicialmente usada “para designar a area de atuacdo da Inspetoria Federal de Obras
Contra as Secas (IFOCS), criada em 1919. Neste discurso institucional, o Nordeste surge como a
parte do Norte sujeita as estiagens e, por esta razdo, merecedora de especial atencdo do poder
publico federal” Na década de 1920, a separagdo geografica entre Norte e Nordeste ainda se encon-
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trava em processo. Para Albuquerque Jr, é s6 naquele momento (década de 1920) que “comega a
surgir nos discursos a separacdo entre a area amazonica e a area ‘ocidental’ do Norte, provocada
principalmente pela preocupagdo com a migragdo de nordestinos' para a extragdo da borracha
e 0 perigo que isto acarreta para o suprimento de trabalhadores para as lavouras tradicionais do
Nordeste.” (ALBUQUERQUIE JR, 2001: 68).

Certo é que as secas foram consideradas como fenémeno especifico da regido Norte, até as duas
primeiras décadas do século XX, ainda que posteriormente varios e importantes pensadores e forma-
dores de opinido tenham continuado a trata-las como “problema do Nordeste”. Esse Nordeste ndo
existiu desde sempre, ou seja, desde a descoberta do Brasil. O Nordeste que se constituiu, formal-
mente, nos anos de 1910-1920, “é, em grande medida, filho das secas; produto imagético-discursivo de
toda uma série de imagens e textos, produzidos a respeito deste fendmeno, desde que a grande seca
de 1877 veio colocé-la como o problema mais importante desta area.” (ALBUQUERQUE JR, 2001: 68.)

O espaco imagético definidor das areas de ocorréncia de seca foi, primeiro, o Poligono das Secas,
criado em 1936.2" Nesse espaco, a IFOCS continuou atuando até o final de 1945, sendo substituida
em janeiro de 1946 pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). No inicio
dos anos de 1970, o Poligono passou a ser denominado, extraoficialmente, de Tropico Semiarido do
Nordeste (TSA). Para cuidar das questdes ligadas ao progresso técnico das areas afetadas pelas secas,
foi criado, em 1974, 0 Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semiarido (CPATSA),”> com sede
em Petrolina, Pernambuco, integrando a estrutura da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
aria (Embrapa). Alguns anos depois, passou-se a denominar o TSA, preferencialmente, de Nordeste
Semiarido. Para tratar de questdes relacionadas aos dominios da ciéncia e tecnologia nessa regiao,
foi criado, em 2004, o Instituto Nacional do Semidrido (INSA), vinculado ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (MCTI), com sede em Campina Grande, na Paraiba.

Algumas das mais importantes particularidades do Semiarido, do ponto de vista espacial e de sua
pluviometria, podem ser visualizadas na Figura 2.1, adiante, da qual constam as principais areas de
incidéncia de seca.

Para compreender a problematica dessa regido, é fundamental estabelecer as diferencas entre aridez
e secas. “A aridez é uma caracteristica climatica permanente. A seca é um processo extremo que
ocorre em uma determinada area e lugar. A seca meteorologica e a aridez sdo frequentemente

21 O Poligono das Secas foi instituido pela Lei n° 175, de 07 de janeiro de 1936, como regulamentagéo do disposto no Art. 177 da
Constituicdo da época.

22 Posteriormente, o CPATSA passou a ser denominado de Embrapa Semiarido.
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associadas, porque as regides mais secas sdo usualmente aquelas onde é maior a variabilidade da
precipitagdo. As consequéncias econdmicas das secas sdo também importantes para as regides
menos aridas, por duas razdes principais: (i) por causa do despreparo das pessoas dessas regides para
enfrentar ou conviver com os efeitos das secas recorrentes; e (i) porque os maiores investimentos na
agricultura podem sofrer grandes perdas durante as secas.”

O Brasil passou a tratar as categorias de areas secas, aridez e indices de secas, bem recentemente,
no contexto da redelimitagdo do Semiarido Nordestino. A redelimitagdo, realizada em 2004/2005,
tomou por base estudos conduzidos por Grupo de Trabalho Interministerial integrado por profis-
sionais do Ministério da Integracdo Nacional (M), do Ministério do Meio Ambiente (MMA), do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e de algumas de suas entidades vinculadas,
assim como por instituicdes estaduais de referéncia na area, como a Fundacdo Cearense de Metere-
ologia e Recursos Hidricos (Funceme).

Criado pela Portaria Interministerial n° 06, de 29 de marco de 2004, dos Ministérios da Integragéo
Nacional e do Meio Ambiente, o Grupo de Trabalho mencionado estudou e redefiniu os limites da
Nova Regido Semiarida do Nordeste, no contexto da Regido Semiarida do FNE (Fundo Constitu-
cional de Financiamento do Nordeste), a luz dos seguintes critérios:

i) Limites da isoieta de 800 mm (municipios com precipitacdo média anual igual ou inferior
a 800 mm);

i) Indice de aridez (municipios com indice situado entre os limites de 0,21 a 0,50);

i) Deficit hidrico (municipios com déficits hidricos diarios iguais ou superiores a 60%).

Como area especial, a Nova Regido Semiarida do Nordeste esta em boa medida fundada no
ambito das premissas e dos objetivos da Politica Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR),
posta em pratica sob o comando do Ministério da Integracdo Nacional (MI). O relatério final do
referido Grupo de Trabalho foi aprovado pela Portaria Interministerial n® 0oo1, de 10 de marco de
2005, dos Ministérios da Integragdo Nacional, do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia. Pelo
relatério citado, a Nova Regido Semiarida do FNE esta integrada por 1133 municipios® perten-

23 Essas e outras diferengas estdo referidas em magno trabalho, organizado por VUJICA, Yevijevich; CUNHA, Luis; & VLACHOS,
Evan, Orgs. Coping with droughts. Littleton, Colorado, Water Resources Publications, 1983: 6.

24 Apos a conclusdo do relatério do GT Interministerial referido, verificou-se, durante a elaboragéo do Plano Estratégico de Desen-
volvimento Sustentavel do Semiarido-PDSA, haverem sido criados dois novos municipios em 2001, resultantes de desmembra-
mentos de unidades territoriais incluidas na regido: Barrocas, na Bahia, desmembrado de Serrinha; e Jundia, no Rio Grande do
Norte, desmembrado de Varzea. [MI-SDR. PDSA, 2005: 14. (Nota 1 da Tabela 2.1.)] O PDSA foi produzido sob a responsabilidade
do Ministério da Integragdo Nacional-Ml, com a cooperagéo técnica do IICA, pela seguinte equipe de consultores: Otamar de
Carvalho (Coordenador), Claudio A. G. Egler, Margarida M. C. L. Mattos e Mauro Marcio Oliveria.
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centes aos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo. Sua superficie total é de 980.089,26 km?. (Vide figura 2.2)

Jm

Incidéncia de Secas

81% a 100%
61% a 80%
41% a 60%
21% a 40%
0a20%

Figura 2.1 - Nordeste — Areas de Incidéncia de Secas.
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Tabela 2.3 - Comparagao dos indices de seca mais usados

DENOMINAGCAO DESCRICAO DO B QUALIDADES DO LIMITACOES DO
TIPO ) ] CLASSIFICAGAO DAS SECAS ] )
DO INDICE INDICE INDICE INDICE
Baseado em um
modelo de balango -4.0 ou menos: seca extrema; Considera tanto o Nio é adequado
hidrico de duplo de -3.0 2 3.99: seca severa; de 3 - adeq
Indice Palmer conjunto de de -2.0 2 2.99: seca moderada; estoque de agua para areerl]s
de Gravidade camadas, o IPGS de -1.0 2 1.99: seca suave; (preopltéagao) d monbtan osdas
da Seca (IPGS) mede a disparidade de -0.5aa 0.99: seca incipiente comoa lezwan a €co ‘ercz(ajs €
do equilibrio hidrico  ou veranico; (potenC|a~ € neve; pode
em relagdo a uma de 0.49 a -0.49: quase normal. evaporagao) requerer ajustes
condigdo normal
Ajuste e Pode ser
transformagao construido sob
de um registro de -2 OU Menos: extremamente diferentes escalas R
mregr ) > equer dados de
Indice Padréo precipitacao de s€Co; ) temporais; € precipitagao de
S de Precipitacs longo prazo a uma de -1.5 a -1.99: muito seco; simétrico para i iodos:
eca e Precipitagdo ongos periodos;

Meteoroldgica

(IPP)

distribuicdo normal
com relagéo ao
indice IPP que tem
média zero e desvio
padrdo unitario

de -1.0 a -1.49: moderadamente
seco;
de -0.99 a 0.99: quase normal.

ambas as seca

ou pequeno
periodo de chuvas;
diz respeito a
probabilidade

nao considera a
evaporagao

Percentagem
de Precipitagao
(PP)

Classificagao da
precipitagdo dos
Ultimos 3 meses
comparado

ao recorde
climatolégico

1-2 decis (abaixo de 20%): muito
abaixo do normal; decis 3-4:
abaixo do normal; decis 5-6:

Permite uma
medida estatistica
da precipitacao;
bons resultados

Requer dados de
precipitagdo de
longos periodos;
nao considera a

de precipitagéo proximo ao normal. em testes p
- , T evaporagao
trimestral, que é limitados
dividida em 10
quartis ou decis
O contetdo da
umidade do solo é
calculada por meio
de um modelo A seca pode ser definida com Requer
' de superficie da base nos percentis da Medida ! determinadas
Medida de ! : ! Considera as : -

. terra determinada de Unidade do Solo (MUS), isto o informagoes
Umidade do | e . o ik mui ~ condigdes o
Solo (MUS) pela precipitagiao é < a0 20° percentil: muito seco; L2 atmosféricas e

observada, 20-40%: seco; 40-60%: quase um modelo de

Seca Agricola temperatura normal. topografia

e outros

determinantes

atmosféricos
Indice Palmer O indice mede a Rapida resposta Néo leva em
de Umidade umidade anormal Percentis deste indice podem para o déficit consideragao
Anormal para um dado més ser usados para definir seca corrente de condigdes
(IPUA) no modelo Palmer precipitagio anteriores
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DENOMINACAO ~ DESCRICAO DO ) QUALIDADESDO  LIMITACOES DO
TIPO ) ] CLASSIFICAGAO DAS SECAS ] )
DO INDICE INDICE INDICE INDICE

D=DxM, onde D é

o periodo durante

o qual vazio esta Ndo ha

Déficit Total de
Agua (D)

abaixo do nivel
normale M éa
média de partida

da vazao para o
longo prazo, ou seja,
durante o periodo D

D pode necessitar de
normatizagao para a definicao
de seca

Célculo simples

informagao para
sub-bacias nem
classificagédo
padrao para seca

Indice Palmer
de Seca
Hidroldgica
(IPSH)

Seca Hidrologica

Calculado usando

0 mesmo modelo
Palmer do IPGS, mas
com um critério
mais rigoroso para

o fim da seca ou
pequeno periodo de
chuvas

Valores similares ao IPGS, mas
com variagdes menos bruscas

Uso de um
modelo de
balango hidrico
para avaliar o
efeito tanto da
precipitagdo como
da temperatura

Néo é adequado
para areas
montanhosas
ou cobertas

de neve; pode
necessitar de
renormatizagao

Indice de
Estoque de
Agua de
Superficie
(IEAS)

Calculado por bacia
hidrografica baseado
em regido congelada,
vazao, precipitagao
ou reservas
acumuladas

Valores normatizados similares
aos do IPGS

Considera areas de
gelo condensado e
estoque de agua

Depende de
formulagdes
para bacia

Indice de Area
de Seca (IAS)

Percentagem de
uma dada regido sob
condigao de seca
baseada no indice de
intensidade de seca

A seca é definida com base em
um indice especifico

Quantificaa
extensdo da area
de seca

Néo fornece
aintensidade
média da seca
para a regido

Seca Regional

Indice de
Gravidade da
Seca (IGS)

Peso da area com
indice médio de
intensidade de seca
sobre a area total de
seca em dada regiao

A seca é definida com base em
um indice especifico

Quantificaa
intensidade da
seca para uma
regido

Ndo fornece a
extensdo da area
de seca.

FONTE: DA, Aiguo. “Drought under global warming: a review”. In: WIREs Clim Change 2010 DOI: 10.1002/wcc.81, p. 3.

O Nordeste e suas areas semiaridas tém sido objeto da agdo de varias instituicdes. Entidades com

fungdes abrangentes — como o DNOCS (criado em 1945), a Comissdo do Vale do Sao Francisco (de
1946), a CHESF (de 1948), 0 Banco do Nordeste do Brasil (de 1952) e a Sudene (de 1959) — dedicaram

parcela consideravel de seus esforcos ao combate e a convivéncia com as secas. O trabalho por elas

realizado, dos anos de 1950 para ca, ao lado de outras instituicdes publicas — federais, estaduais e

municipais —, de instituicdes privadas e, no passado mais recente (de pouco mais de 20 anos até o

corrente ano de 2011), por Organizagdes Nao Governamentais (ONGs) e por outras organizagdes

da sociedade civil, agregou valor ao progresso que se observa na Regido Nordeste como um todo e
no Semiarido em particular.
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De 1950 para c3, ou seja, ha sessenta anos, as secas ja constituiam um problema do Nordeste em
geral e de suas areas semiaridas em particular. Hoje, porém, ndo da mais para dizer que as secas —
por sua emergéncia e dimensdes — constituem um problema nacional, como quis Arrojado Lisboa,
o primeiro inspetor de secas, com seu ideario técnico e humanista.s Varios pensadores do Nordeste
bem que beberam em suas 4guas, construindo avancos importantes. Certo € que as secas, Como
fendmeno social e politico, foram sendo vagarosamente desconstruidas, assim como o conceito de
regido, como se propuseram Chico de Oliveira, em sua “Elegia para uma Re(li)gizo”, nos idos de 1977,
e Albuquerque Jr, em 1996, com “A Invencdo do Nordeste e outras Artes”.

Fixando esses mais de 60 anos, pode-se verificar que se vive atualmente um tempo no qual as preo-
cupagdes por que passamos continuam exigindo esfor¢os ainda maiores, em relagédo ao enfrenta-
mento dos problemas referidos as secas. Sao esforgos notaveis, por conta de sua magnitude e da
escala que engendram. De fato, ja ndo podemos, no Nordeste, nos preocupar tdo somente com
a visita recorrente das secas, diminuindo a producéao agricola e pastoril do “Poligono das Secas”,
do “Tropico Semiarido” ou do “Nordeste Semiarido”; ou, mesmo, reduzindo a produgédo de alguns
segmentos das atividades urbano-industriais.

Apesar da minimizagdo da importancia social, politica e econémica das secas, os problemas de
hoje sdo mais graves do que os de ontem, porque comegamos a assumir a Nogao e o entendimento
de que ha um processo de desertificagdo em curso, em varias das areas semiaridas do Nordeste.
Comegamos a compreender que esses novos problemas sdo causados e agravados por mudancas
climaticas globais. Essas mudangas, como as que determinavam a ocorréncia de secas, tém ampli-
tude global. O que vemos no Nordeste hoje sdo os efeitos de mudangas que vém ocorrendo lenta-
mente, mas de forma crescente, nos Ultimos dois séculos, apds o advento das grandes transforma-
¢bdes econdmicas e sociais engendradas pelas diversas revolucdes tecnolégicas - das industriais as
da informética e da biotecnologia. Essas transformacgdes podiam ser mais positivas se realizadas de
forma mais equilibrada, em relagdo ao consumo dos recursos naturais.

As atividades econdmicas basicas dos espacos semiaridos do Nordeste, ainda relativamente
fortes ali, por volta de meados do século XIX, para os valores e as medidas de entdo, foram
pautadas pela exploracdo do complexo gado-algoddo-lavouras alimentares. O modo de explo-
racdo vigente desde aquela época foi responsavel em boa medida pela degradacdo ambiental
das areas afetadas pelas secas. Os efeitos dos processos de produgdo realizados ainda nao foram
devidamente compreendidos e explicados. Na auséncia dessa explicacio, ndo fomos capazes de

25 Veja-se, sobre 0 assunto, seu texto classico: “O Problema das Secas”, apresentado em 1913, em Conferéncia na Biblioteca Nacio-
nal do Rio de Janeiro.
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encontrar alternativas para criar e estruturar novas bases para a economia do territorio afetado
pelas secas no Nordeste >

Municiplos Incluidos por Todos os Critérios

ey A

Fonte: Ministério da Integragdo Nacional-Ml. Relatério final do Grupo de Trabalho Interministerial para redelimitagdo do

Semiarido Nordestino e do poligono das secas. Brasilia: margo, 2005, p. 68 (Midia eletronica) e p. 4 (Midia impressa).

Figura 2.2 - Nova Delimitagdo do Semiarido Nordestino.

26 Nossa tarefa nem seria téo dificil, se tomassemos como referéncia os problemas de natureza semelhante enfrentados por outras
sociedades, como a da India e a de varios paises da Africa, administrados segundo regras, em muitos sentidos, bem mais au-
toritarias e violentas do que aquelas a que fomos submetidos. Veja-se, sobre o assunto, por exemplo: Lawrence James [Raj: the
making and unmaking of British India, (1997)]; Mike Davis [Holocaustos coloniais (2002)]; e Michael Mortimore [Adapting to
drought: farmers, famines & desertification in West Africa (2009)].
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Com o desmonte das atividades humanas estruturadas em torno da economia daquele complexo,
de fins dos anos de 1970 para o principio dos anos de 1980, a populacdo mais pobre vivendo no
Semiarido ficou temporariamente sem opg¢ao. Tecnicamente fragilizada, ndo pdde criar saidas base-
adas no proprio empreendedorismo, até porque também Ihe faltavam os recursos financeiros. Sem
tecnologia e sem capital, teria grande dificuldade para avangar. Essa populagédo enfrentou fases
de concesséo de ajudas variadas, até a concessao de apoios mais permanentes, COm a instituicao,
em outubro de 2003, do Programa Bolsa Familia. Esse programa viabilizou a constituicdo de uma
espécie de “solidariedade compartilhada”, de grande importancia social. Mesmo que a “economia
sem producdo”, de que fala Maia Gomes, em “Velhas Secas, em Novos Sertdes” (2001), ndo repre-
sente uma realidade concreta completa, os recursos movimentados pelo programa mencionado
tém garantido a sobrevivéncia e algumas transformacdes, com ganhos de dignidade nada desprezi-
veis, NnUM universo em que a economia se move de forma téo desigual.

Mudancas climaticas, desertificacdo e secas

E recente o conhecimento disponivel a respeito da inter-relacio entre mudancas climaticas, deserti-
ficagdo e secas. Mas ja dura mais tempo a preocupagdo com as questoes a elas referidas. De fato, a
imprensa mundial ja assinalava, nos idos de 1970, ainda que sem o rigor técnico de hoje, a ocorréncia
de mudancas climaticas em quase toda a superficie da Terra. Vale a pena atentar para o que dizia
a respeito o escritor baiano Manuel Pinto de Aguiar, em 1981, sobre essas questdes. Ha mais de 30
anos, ele escrevia, como que anunciando os esforcos a serem feitos para compreender os problemas
e as indagagdes que nos fazemos nesta segunda década do terceiro milénio. Dizia ele:

“Em 1977, a Organizacdo Meteoroldgica Mundial afirmava, que ‘ainda temos um conhecimento
rudimentar das causas da atual flutuagao climatica’. Mas a mutacgio é incontestavel. Divergem as
opinides se a médio ou longo prazo. Mas reconhecem-na. A perquiricdo das causas processa-se
intensamente. Em 1975, o Centro de Pesquisas da Atmosfera, em Boulder, [Colorado], Estados
Unidos, constatou, por exemplo, que a temperatura da Terra diminui quando aumentam as
manchas solares. Mas se as forcas agem nesse sentido, ndo menos deve atuar a agdo do homem,
inclusive com a reducdo do investimento vegetal do planeta, com as modificacdes introduzidas
na composicido da atmosfera, perturbando ndo apenas o equilibrio do ar que respiram todos
0s seres vivos, mas a propria luz e radiacao recebidas do espago exterior. HA quem afirme, por
exemplo, que a redugdo do ozdénio nas camadas mais elevadas da atmosfera — onde exerce agao
protetora contra os raios ultravioletas — é provocada pelos clorofluorcarbonos usados, cada dia
mais, Nos Nossos sprays.”
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“Se esses sdo problemas relativamente recentes, bem mais antigo é o da existéncia de amplas
zonas aridas, ou de irregular regime pluviométrico, em que se alternam periodos de precipitagao
satisfatéria com outros, de prolongadas estiagens. (PINTO DE AGUIAR, 1983: 21 e 25.)

O agravamento das secas, a escassez de agua, a degradagido ambiental ndo apenas das areas semi-
aridas do Nordeste e o avango das queimadas no Bioma Caatinga propiciaram matéria para a
producéo de artigos cientificos, matérias e editoriais diversos na imprensa nacional sobre essas ques-
toes durante anos recentes. Essa produgdo contribui para a sociedade se dar conta de que a vulnera-
bilidade dos espagos semiaridos, frente as alteragdes do ciclo hidroldgico, é grande. Mostra também
que as secas continuam a produzir impactos notaveis, seja no Nordeste do Brasil, no Oeste dos
Estados Unidos, em algumas faixas do Oeste da India, em amplas areas do Sahel, assim como em
partes da Argentina e do Chile.

Os documentos elaborados durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvol-
vimento (Eco-92), realizada no Rio de Janeiro em 1992, foram ratificados por varios paises, inclusive o Brasil.
Juntamente com a Convengéo sobre Diversidade Bioldgica e a Convengao sobre Mudanga do Clima, a
Eco-92 trouxe a tona os problemas da desertificacéo. Para cuidar da gestdo desses problemas, foi insti-
tuida, em 1994, a Convencio das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagdo e Mitigagdo dos Efeitos da
Seca (UNCCD). O Brasil ratificou essa Convengdo em 1997 e até agosto de 2003 cento e noventa paises
eram dela signatarios. A instituigdo da UNCCD beneficiou-se das contribuigdes técnicas aportadas em
1992 pela Conferéncia Internacional sobre Impactos de Variagdes Climaticas e Desenvolvimento Susten-
tavel em Regides Semiaridas (ICID) (International Conference on Climate, Sustainability and Development
in Semiarid Regions) — realizada em Fortaleza, Ceara, em apoio aos trabalhos da Rio 92.

A UNCCD define a desertificagdo como um processo que culmina com a degradacao das terras
nas zonas aridas, semiaridas e subuimidas secas, como resultado da agdo de diversos fatores, com
destaque para as variagdes climaticas e as atividades humanas. (MMA. SRH. PAN-Brasil, 2004.)

As secas tém sido estudadas segundo conhecimento técnico variavel, independentemente das possi-
bilidades oferecidas pelas bases técnicas e materiais disponiveis. £ importante desfazer imprecisdes que
cercam esse fendGmeno no Nordeste. Da apologia ao pouco caso, referente a “indUstria das secas”, a
Ultima década do século XX marcou o inicio de uma relativa perda de importancia do fenémeno
das secas, diante da maior relevancia atribuida ao fendmeno das mudangas climaticas. As duas tema-
ticas estdo estreitamente relacionadas, pois ambos os fendmenos sdo produzidos por fatores que
comandam a variabilidade do clima.
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Saliente-se, pois, em relagio ao Nordeste Semiarido, a circunstancia de os fatores responsaveis pela ocor-
réncia das secas terem passado a ser vistos numa perspectiva reflexa, determinada [mas ndo dada] pela
emergéncia das mudancas climaticas. Talvez isso tenha acontecido em consequéncia do fato de as insti-
tuicdes dedicadas ao estudo dessa matéria disporem de uma melhor base técnica e material para o desen-
volvimento de suas atividades. Reconhece-se que no apice dessas instituigbes encontra-se o Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE), vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI).

As evidéncias colhidas ao longo de varios anos de estudo sobre tais matérias me levam a afirmar que
a ordem de importancia dos trés eventos naturais referidos neste item, ao nivel do discurso, pelo
menos, agora ¢é esta: Mudangas Climaticas, Desertificagdo e Secas. E assim € tanto nas discussdes
feitas no Brasil quanto em muitas das que se operam em escala internacional.

Impactos das secas

O exame dos impactos ou efeitos das secas constitui o foco central deste capitulo. Tomo por base o
que consta dos itens anteriores e referéncias especificadas no primeiro subitem deste item. Os desdobra-
mentos aqui apresentados apoiam-se, de modo mais especifico, nas reflexdes enfeixadas nos seguintes
trabalhos: (i) o livro organizado por Magalhaes & Bezerra Neto (1991); (ii) o livro organizado por Vuijica,
Cunha & Vlachos (1983); (iii) o Relatdrio por mim elaborado (2008), a respeito do Tema 1 dos seis Debates
sobre “A Questao da Agua no Nordeste” e (iv) o j& mencionado artigo de Aiguo Dai (2010).

Os impactos das secas sdo desdobrados a seguir em relagdo aos seguintes topicos: (i) Referéncias
basicas; (i) Tipologia dos impactos; (iii) Impactos sociais; (iv) Impactos econdémicos; (v) Impactos
institucionais; (vi) Impactos politicos; e (vii) Impactos ambientais.

Referéncias basicas

Minha primeira referéncia esta afeta ao livro organizado por Magalhdes & Bezerra Neto (1991), escrito
na esteira de um projeto patrocinado pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA). Nele esta descrita a experiéncia posta em pratica pelo governo do Ceard, para enfrentar
os impactos da seca de 1987. O livro, como se viu no Quadro 2.1 anterior, destaca a importancia da
“participagdo da comunidade” nas iniciativas destinadas ao atendimento das populagdes atingidas
pelas secas. Pelo que foi proposto e realizado, no curso da seca de 1987 no Ceard, percebe-se que
o fortalecimento das comunidades constitui fator precipuo, determinante mesmo, para o soergui-
mento da economia e da sociedade de territorios submetidos a ocorréncia de secas.
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Por sua abrangéncia, o livro constituiu uma espécie de antecipagdo (ou base) para a concepgdo
do Projeto Aridas, elaborado nos anos de 1993-1994, com o apoio do Banco Mundial, do Insti-
tuto Interamericano de Cooperagao para a Agricultura (IICA), da Secretaria de Planejamento da
Presidéncia da Republica (SEPLAN-PR) e dos governos dos estados do Maranhéo, Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe e Bahia, tendo como fonte principal de recursos o
Programa de Apoio ao Pequeno Produtor Rural do Nordeste (PAPP) (Segmento de Estudos), finan-
ciado pelo Banco Mundial. A execucio dos estudos do Projeto Aridas deu-se ainda no contexto
de cooperagdo técnica e institucional firmada pelo [ICA e aqueles mesmos estados, na esfera do
PAPP. (Magalhées, 1993.)

O livro Impactos sociais e econdmicos e variagdes climdticas e respostas governamentais no Brasil,
coordenado por Magalhées & Bezerra Neto, publicado em dezembro de 1991, foi bem utilizado nos
trabalhos de concepgao, negociacio (entre o governo federal, governos estaduais, organizagbes ndo
governamentais, instituicdes de apoio financeiro, como o Banco Mundial e o Banco do Nordeste,
e instituicdes de cooperacdo técnica) e formulacio do Projeto Aridas.?” Editado com apoio do
PNUMA e do Governo do Estado do Ceard, o livro consta de uma apresentacdo do entao gover-
nador do Ceara, Ciro Gomes, de uma nota dos organizadores (Magalhaes & Bezerra Neto) e de 14
artigos sobre a tematica da seca e do clima, vis-a-vis as respostas praticadas por diferentes esferas
de governo.

Em segundo lugar, procuro apoio em varias abordagens do livro Coping with Droughts, orga-
nizado por Yevijevich Vujica, Luis Cunha & Evan Vlachos, obra de largo alcance em relacéo
ao estudo das secas, tanto em termos tedricos quanto empiricos. Esse livro foi publicado em
Littleton, Colorado, sob os auspicios do Water Resources Publications, em 1983. Nele esta cons-
truida uma clara percepgdo sobre os impactos das secas. Aludida percepcdo é bem distinta
daquilo que os agricultores pensam a respeito das secas, especialmente quando se procura saber
o que entendem sobre esse fendmeno o agricultor que faz a agricultura em bases técnicas ditas
modernas e o agricultor que a pratica em bases técnicas de carater extensivo ou “tradicional”. A
diferenca vale para o agricultor moderno de uma regido desenvolvida, arida e semiarida, como a
do Oeste dos Estados Unidos da América. Vale também para o agricultor dedicado a agricultura
familiar de bases extensivas, de uma regido, também semiarida, como o Nordeste brasileiro. A
diferenca é mais bem sentida para quem paga um prego pela agua, como acontece com o agri-

27 O livro sintese do Projeto Aridas foi publicado em 1995. Consulte-se, a respeito: PROJETO ARIDAS. Nordeste: uma estratégia de
desenvolvimento sustentavel. Brasilia: Ministério do Planejamento e Orgamento, 1995. 232 p. Sobre o assunto, veja-se, também:
MAGALHAES, Antonio Rocha. “Understanding the implications of global warming in developing regions: the case of Northeast
Brazil”. In: Jurgen Schmandt and Judith Clarkson. Ed. The regions and global warming: impacts & response strategies, Oxford
University Press, 1992
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cultor do Oeste Americano. Para este, “A seca existe quando o governo diz a vocé que ndo ha
agua suficiente”

Coping with Droughts também foi organizado a partir da elaboragdo de varios artigos, estruturados
em trés partes: (i) Introdugéo (trata-se de uma das mais amplas e densas introducdes que ja tive a
oportunidade de ler sobre as matérias aqui tratadas); (i) Respostas (ou Estratégias) e Mitigacdo dos
impactos das secas; e (jii) Estudos de casos de secas.

Os organizadores desse livro chamam atengdo para duas questes importantes. Dizem, em primeiro
lugar, que “A tarefa central para todos os envolvidos na luta contra os efeitos das secas ndo consiste apenas
em estudar a variedade de respostas técnicas e ndo técnicas para os problemas postos pelas secas; mas
desenvolver alternativas de solugdes para os problemas conhecidos, para viabilizar tomadas de deciséo e
para compreender os riscos e incertezas envolvidos com este importante fendbmeno”. Dizem, em segundo
lugar, que havia muito material escrito sobre os diversos desdobramentos desse fendmeno, até entdo. Mas
se tratava, quase sempre, de contribui¢des descritivas, “com algumas avaliagdes dos impactos, comple-
mentadas por limitados esforcos de previsdo de secas ou de indicagdo de novas pesquisas. O argumento
do livro, assim como a demanda por novos trabalhos, esta pautado pela necessidade de desenvolver (ou
produzir) uma melhor compreenséo da escala e amplitude sobre as medidas e providéncias disponiveis
para controlar e mitigar os impactos das secas. Além disso, € necessario conceber politicas que desen-
volvam (explicita e implicitamente) metodologias de planejamento preventivo,? expressas pelos escritos
de vérios dos colaboradores do livro”. (VUJICA, CUNHA & VLACHQOS, 1983: xi.)

Também pdem em destaque que os esforcos destinados ao enfrentamento dos efeitos das secas
devem servir principalmente aos propoésitos de reducéo e, mesmo, de eliminacdo dos seus impactos.
O conceito de seca deve estar bem claro, pois sua definigdo costuma variar segundo os pontos de
vista dos profissionais (meteorologistas, hidrélogos, gedgrafos, economistas) envolvidos na abor-
dagem das atividades humanas praticadas nas areas afetadas por esse fendmeno. Por exemplo,
um grande déficit de agua com duracéo significativa, para um dado uso ou interesse, é definido,
por uns, como seca. Outros descrevem as secas com base em um conjunto de variaveis, as vezes
considerando-as como equivalentes a parametros. Por isso, é necessario precisdo no trato das varia-

28 A frase, em inglés, é a seguinte: “Drought is when the Government tells you there is not enough water”. (Washington Farmer.)
(Vujica, Cunha & Vlachos, 1983: ix.)] A frase dita por aquele agricultor significa que ele ndo vai dispor de agua suficiente para
sua irrigagdo ou para as tarefas do dia a dia em sua fazenda. Para aquele agricultor, a frase da a entender que os reservatérios
diminuiram seus volumes de agua e a quota de agua que lhe era destinada ndo podera mais lhe ser entregue naquele momento.

29 De forma explicita, os primeiros esforgos de planejamento preventivo em relagdo ao enfrentamento dos problemas das secas no
Brasil foram sistematizados no comego dos anos de 1970, apds a grande seca de 1970, com a elaboragdo de um plano especifico
sobre essa matéria. Veja-se, a propdsito: CARVALHO, Otamar de et alii. Plano integrado para o combate preventivo aos efeitos
das secas no Nordeste. Brasilia: Ministério do Interior-Minter, 1973. 267 p. il.
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veis, cujas caracteristicas essenciais s&o as de constituirem variaveis randémicas, porque seus valores
mudam de uma seca para outra aleatoriamente. Ademais, nao se pode deixar de considerar as secas
como fendmenos sociais, porque seus efeitos sobre a economia, a salide e o bem-estar da popu-
lagdo, além de outros, apresentam significativos impactos. As secas sdo concebidas pelos autores
de Coping with Droughts como desastres relacionados aos seres humanos. “Se as sociedades ndo
fossem afetadas pelas secas, sua investigacdo teria carater meramente especulativo de significincia
abstrata”. (VUJICA, CUNHA & VLACHOS, Orgs. 1983: 5.)

O terceiro ponto de apoio esta referido ao que de importante foi abordado no Debate 1 de
"A Questdo da Agua no Nordeste”, particularmente na documentagdo e experiéncias nele abor-
dadas, descritas no Relatério desse Debate (Clima e Disponibilidade de Agua nas Bacias Hidro-
graficas do Semiarido). Sem duvida, os avangos ali registrados indicam que ja se conta com
razoavel base de informagdes para a conducdo de iniciativas de convivéncia e solucdo dos
problemas ligados as Mudancas Climaticas, ao combate a Desertificacdo e a mitigacdo dos
efeitos das Secas. (CARVALHO, 2008))

As mudancas e os avancos no nivel de conhecimentos sobre o clima estdo acontecendo, em boa
medida, por conta das demandas da sociedade do Nordeste, que viu sua economia crescer em
volume e qualidade dos anos de 1980 para ca. Isso tudo, apesar dos descompassos dos anos de
1990, considerados como integrantes da chamada “década perdida”. Com o progresso econdmico,
os estados do Nordeste compreenderam a necessidade de investir em estudos de Ciéncia & Tecno-
logia, nos dominios do clima e da meteorologia.

Os Estudos do Projeto Aridas — assim como os realizados a respeito dos processos de desertifi-
cagdo no Nordeste — tém contribuido para ampliar a base técnica de conhecimentos em matéria
de clima. Neste sentido, foram fundamentais as contribui¢des apresentadas pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA) — por intermédio da Coordenacéo Técnica de Combate a Desertificacao (CTC) —,
com apoio do lICA, PNUD e UNESCO -, pelo INPE, CPTEC e ICA, assim como o suporte financeiro
do Banco do Nordeste, por intermédio do Escritério Técnico de Estudos Econdmicos do Nordeste
(ETENE). Gragas a esses esforgos, o preconceito sobre a possibilidade de prever secas e mudancas
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climaticas, muito forte nos anos de 1960 e 1970, foi sendo, aos poucos, eliminado. Com essa base foi
mais facil passar dos estudos de previsdo de secas para o estudo das mudangas climaticas. *

Os avancos de C&T nas areas aqui referidas também contribuiram, positivamente, para a veiculagéo
de informagdes sobre secas, de forma menos convencional. Essa divulgagdo passou a ser feita em
periodos em que a regra € a falta de chuvas, como acontece no Nordeste Semiarido, nos meses de
maio-junho a dezembro. Em outubro e novembro de 2008, por exemplo, essas informacdes foram
levadas a mesa de milhares de brasileiros, durante a hora do jantar, por meio das “mocgas da previséo
do tempo”, do Jornal Nacional, da Rede Globo de Televisdo. Foi isso que se viu em relacdo a mais
de 80 municipios do Ceard, colocados em situagdo de emergéncia, no més de novembro de 2008.
Essa caracterizagdo nao significa que aqueles municipios estavam, realmente, em estado de seca.
Novembro ndo é més de chuvas no Ceara. Novembro é més seco, sem chuvas. A seca divulgada néo
caracterizava, mesmo, uma situagdo de seca no Ceara. Significava, isto sim, que as reservas de agua
disponiveis para abastecimento a populagio e aos animais ja ndo eram suficientes. A situacio de
calamidade costuma ser posta em pratica pelas autoridades locais como forma de encontrar meios,
ainda que precarios, para minimizar as condi¢des de falta de 4gua nas areas de demanda rural difusa.
A esses lugares ndo chegaram ainda os resultados das agdes implementadas pelo governo federal,
em articulagdo com os governos estaduais, no contexto do Prodgua Semidrido. Esse Programa
constitui uma das iniciativas mais relevantes dos governos (federal e estaduais), ja levadas a pratica,
em relagdo ao aproveitamento sustentavel dos recursos hidricos nas areas afetadas pelas secas no
Nordeste. (CARVALHO, 2008: 10-11.)

Por caréncia de agua e de sistemas adequados de distribuicdo desse recurso é que os carros-pipas
continuam sendo utilizados no Nordeste. Na realidade, os carros-pipa passaram a se caracterizar
como um Sistema nao convencional de abastecimento de agua, em muitas areas do Semiarido.
A extingdo de seu uso continua sendo um desejo, ainda ndo concretizado. Esse tipo de problema
deixara de ocorrer quando a rede hidrica disponivel e em processo de desenvolvimento for ampliada,

30 A este respeito, merece destaque o trabalho iniciado, em 1991, pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo, estruturando
0 “Projeto de Monitoramento de Tempo e Clima e de Gerenciamento de Recursos Hidricos”. Esse Projeto foi coordenado por
Hélio Guedes de Campos Barros, a época diretor de Planejamento da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia da Presidéncia da
Republica. O projeto tinha por objetivo a execucao, no Nordeste, de pesquisas sobre: monitoramento de tempo e clima; moni-
toramento dos recursos hidricos de superficie e subterraneos; e estudo das disponibilidades hidricas e usos prioritarios da agua.
Podia, ainda, equipar laboratérios de sensoriamento remoto, para facilitar e ampliar o conhecimento técnico-cientifico sobre o
meio ambiente regional. Foi implantado no dltimo trimestre de 1991, nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, onde foram instalados Nucleos Estaduais de Meteorologia e Recursos Hidricos. O leque
de fungoes desses nucleos era amplo. la, dentre outras areas, da operagdo e manutengao das redes hidrometeorolégicas dos
Estados a manutengao de Programa de Estagios para Pesquisadores de Universidades, Centros ou Institutos de pesquisa. Con-
cedia ainda suporte a constituicdo de uma biblioteca setorial especializada. Os Nucleos Estaduais de Meteorologia e Recursos
Hidricos atuavam como parte de uma Rede Nacional de Coleta, Analise e Disseminagdo de Dados e Informagdes Hidrometeo-
roldgicas. (NOBRE, BARROS & MOURA FE, 1993; E CARVALHO, EGLER & MATTOS, 1994.)
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incorporando novas adutoras aos sistemas convencionais de abastecimento de 4gua. O Nordeste
Semiarido conta hoje com uma Rede de Infraestrutura Hidrica regularmente estruturada. Essa
rede vai sendo ampliada e consolidada gracas ao esforco de instituicdes como o DNOCS, Sudene e,
mais recentemente, dos governos estaduais da regido.

As questoes relacionadas ao impacto das secas foram objeto de descricdo e andlise no curso das
apresentacdes e discussdes abordadas na Sessdo: Secas — Impactos sobre a economia, sociedade e
meio ambiente, respostas governamentais e politicas de convivéncia — do mencionado Debate 1,
Tema 1: Clima e disponibilidade de agua nas bacias hidrograficas do Semiarido.*'

O expositor daquela sessédo, Marcos Holanda (do Instituto de Pesquisa, Planejamento e Gestdo do
Ceara-Ipece), abordou questdes ligadas ao “Clima: Impactos sobre a economia e sociedade”, com
foco particular nas condigdes prevalecentes no Estado do Ceara. Nos comentarios a exposigdo de
Marcos Holanda, Carlos Caldas Lins (da Fundagéo Joaquim Nabuco) abordou trés tipos de impactos
sobre as secas: impactos ambientais; impactos econdmicos; e impactos sociais. O desdobramento
desses comentarios foi feito em linha que se aproxima das abordagens constantes dos livros organi-
zados por Magalhdes & Bezerra Neto (1991) e por Vujica, Cunha & Vlachos (1983).

O guarto ponto de apoio mais especifico esta referido ao ja mencionado artigo de Aiguo Dai (2010),
no que em particular se refere as suas linhas de abordagem sobre como as secas estdo mudando
no mundo; e como as secas poderdo mudar nas proximas décadas. As questdes ligadas ao primeiro
aspecto sdo tratadas em perspectiva histérica, mediante o exame das variacdes das secas em dife-
rentes regides do mundo, no curso do século XX. Na sequéncia, ele apresenta as alteragdes obser-
vadas na aridez, a partir de 1950, quando se passou a dispor de registros instrumentais relativamente
abundantes, sobre as secas e 0 aquecimento global. (DAI, 2010: 4-12.) As mudancas na ocorréncia
das secas, nas préximas décadas, sdo descritas tomando por base modelos numeéricos e varios
estudos sobre simulages a respeito de futuras mudancas no clima. (DA, 2010: 12-14.)

Tipologia dos impactos

Os impactos das secas tém sido dolorosos. Continuam sendo intensos porque repercutem sobre
economias frageis e pessoas que nao tém como resistir as dificuldades produzidas e/ou ampliadas

31 Essa sessao foi conduzida sob a responsabilidade dos seguintes profissionais: Bruno Pagnoccheschi (diretor da ANA), na fungao
de moderador; Marcos Holanda (do Ipece, como expositor), Carlos Caldas Lins (da Fundaj) e Aderaldo Souza Silva (da Embrapa
Semiarido), como comentadores.
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pelas secas. As populagbes mais afetadas sdo desprovidas de anteparos de qualquer natureza.
Pensadas em perspectiva histérico-retroativa, ou seja, de hoje até quando comegamos a dispor de
registros sobre tais eventos — no principio da segunda metade do século XVI —, as secas tém sido
consideradas como fendmenos que parecem afetar de forma mais especifica os que viveram no
meio rural. Como espacos (quase) sempre considerados infensos aos impactos das secas, as cidades
de maior porte, como as capitais das Provincias do Norte, atuaram como local de destino certo dos
que fugiam das agruras da variabilidade e das incertezas caracteristicas das areas submetidas ao
clima semidarido.

As populacdes mais afetadas pelas secas pertenceram sempre as categorias dos trabalhadores rurais
sem terra e dos pequenos proprietarios. As pessoas incluidas nessas categorias ndo acumulavam
excedentes para consumo nos tempos de “vacas magras”. Nos anos de grandes secas, como as refe-
ridas anteriormente, até mesmo grandes proprietarios podiam se tornar presas da escassez gene-
ralizada e da fome que ndo respeitava as porteiras das cercas que protegiam muitas casas-grandes.
Nos anos em que o sol e as temperaturas elevadas prevaleciam sobre temporadas climéaticas outrora
amenas, nenhum chefe de familia — pertencente a qualquer uma das categorias referidas — sabia
o que fazer diante das secas medonhas, em particular quando, havido um ano sem chuva (ou de
pouca chuva), se juntavam um ou mais outros anos de seca, como aconteceu na seca plurianual
de 1877-1879 e naquela outra (a de 1979-1983) que, um século depois, ganharia notoriedade impar.

Aqueles eram tempos dificeis. Depois da “tragédia dos mil dias” (seca de 1877-1879), comecaram a
ocorrer movimentos e revoltas em varias partes do pais. (FERREIRA NETO, 2006.) Essa efervescéncia
social iria se prolongar ao longo de toda a Republica Velha. “Com o langamento do classico ‘Os
Sertdes, de Euclides da Cunha, em 1902, a Guerra de Canudos (1893-1897), por forca da destruicdo
do Arraial de Belo Monte e do morticinio ali ocorrido, trouxe a lume uma realidade praticamente
desconhecida pelas elites brasileiras em relacdo ao que ocorria naqueles territorios e as populagdes
neles dispersas.” (ALMEIDA, 2010: 117.)

Os autores de Coping with Droughts elaboraram um quadro interessante a respeito da classificagéo
e dos desdobramento dos impactos provocados pelas secas, que sdo por eles estruturados em trés
tipos: impactos econdmicos, impactos ambientais e impactos sociopoliticos, na forma especificada
a seguir. [VLACHOS & JAMES, 1983: 44-73. In: VUJICA, CUNHA & VLACHOS (1983.)]

Impactos Economicos. Compreendem perdas econdmicas impactadas pelas secas em relacdo a
producédo de laticinios e carne; perdas econdmicas da produgao agricola impactadas pelas secas;
danos e perdas de colheita as culturas perenes; perdas econdmicas provocadas pelas secas a
producdo de madeira; perdas econdmicas a producao da pesca; perdas econémicas pelo impacto
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das secas nos negocios recreativos (redugdo de patrocinio, etc.); perdas econédmicas para os fabri-
cantes e vendedores de equipamentos recreativos; perdas econdmicas para as industrias afetadas
por cortes de energia relacionados as secas; perdas econdémicas para as industrias diretamente
dependentes da producio agricola (fabricantes de fertilizantes, por exemplo, processadores de
alimentos, etc.); desemprego produzido pela queda de produgédo decorrente da seca; pressio sobre
as institui¢des financeiras (quebras, faléncias, maiores riscos de crédito, insuficiéncias de capital, etc.);
perdas de receita para os governos estaduais e municipais (reducdo de impostos basicos e taxas
de licenciamento para caca, pesca, etc.); perdas de receitas de empresas de fornecimento de agua
(deficiéncia de receitas e lucros inesperados); perdas econémicas pela prejudicada navegabilidade
de corregos, rios e canais; elevagdo do custo de transporte ou de transferéncia de dgua; e custo do
desenvolvimento de fontes novas ou suplementares de agua.

Impactos ambientais. Abrangem danos as espécies animais; danos a espécies de peixe; danos a
espécies de plantas; efeitos sobre a qualidade da dgua (e. g. concentracao de sais); efeitos sobre a
qualidade do ar (poeira, poluentes); e alteragdes na qualidade visual e da paisagem (poeira, cober-
tura vegetal, desertificacéo, etc,).

Impactos sociopoliticos. Envolvem problemas de seguranca publica, a partir de incéndios em faixas
de florestas; fluxos de problemas relacionados a satide (e. g, reducéo de fluxos selvagens, aumento
da concentragao de poluentes, etc.); distribuicio desigual das ajudas das secas, vis-g-vis a magnitude
dos impactos; e impactos no estilo de vida.

Como autor e ndo apenas como editor, Evan Vlachos agrega a ocorréncia de impactos politicos aos
impactos sociais. Considera haver muitas maneiras de separar a totalidade dos impactos sociopoli-
ticos, destacando as seguintes: (i) a separacdo dos efeitos das secas em termos demograficos, insti-
tucionais, econdmicos, politicos e recursos normativos de um dado sistema; (ii) verificacio da ocor-
réncia dos impactos das secas em termos de localizagdo geografica, tipo de uso da agua e efeitos
de curto versus efeitos de longo prazo; e (iii) envolvimento dos impactos em um contexto socio-
cultural mais amplo, no qual as condigdes locais, as variagdes regionais, as dependéncias nacionais
ou aspectos internacionais produzem impactos diferenciados. [VLACHOS, 1983: 44-53. In: VUJICA,
CUNHA & VLACHOS (1983.)]

Destaca ainda o seguinte: “Quando reunidos de forma combinada, os impactos transversais que
podem ocorrer em uma determinada extremidade dizem respeito aos impactos de ‘curto prazo)
'diretos, 'ndo cumulativos’, que sdo os mais conhecidos efeitos da seca, especialmente no setor agri-
cola (a exemplo dos que produzem diminuicido de rendimento, fluxos baixos na vazao dos rios,
redugdo de usos domeésticos, etc.). No outro extremo, as consequéncias dos efeitos ‘indiretos, de
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‘longo prazo’, ‘cumulativos’ refletem os efeitos mais sutis e de longo alcance, que sdo sempre dificeis
de avaliar. Aqui se pode pensar sobre alteragdes de longo alcance potencial para o regime ecolo6-
gico, mudancas no estilo de vida, deslocamentos de grande alcance social, até mesmo nas grandes
mudangas civilizacionais que tém caracterizado os efeitos de longo alcance de secas continuadas”.
[VLACHQOS, 1983: 53. In: VUJICA, CUNHA & VLACHQOS (1983.)]

Da leitura das obras até aqui referidas, reforcada pelas contribui¢des aportadas pelos partici-
pantes do Debate 1 de “A Questido da Agua no Nordeste”, adotaremos as seguintes categorias de
impactos das secas: sociais, econdmicos, institucionais, politicos e ambientais. Os impactos sociais
afetam as pessoas no que toca a saude, educacio, emprego e migragdes. Os impactos econd-
micos referem-se aos prejuizos causados pelas secas sobre a economia em geral, a arrecadacéo,
a produgdo agricola, a pecuaria, a pesca interior e 0s gastos governamentais em programas de
emergéncia. Os impactos institucionais, por seu turno, estao relacionados as mudangas por que
passam as instituicdes publicas que executam programas, assistenciais ou de desenvolvimento,
destinados a propiciar uma convivéncia mais efetiva da economia e da sociedade com as secas. Os
impactos politicos dizem respeito as consequéncias das secas sobre as formas e procedimentos
adotados (no processo decisorio) pelos agentes publicos e privados para enfrentar as questdes
colocadas por esse problema. Os impactos ambientais dizem respeito as alteracdes provocadas
pelas secas a0 meio ambiente em geral, particularizando-se as referentes a utilizagao indiscrimi-
nada dos recursos de solo, agua e vegetagao.

E validavel a expressdo de que o sertanejo continua sendo, antes de tudo, um forte, como destacava
Euclides da Cunha, no final do século XIX. Ainda assim, os nordestinos que continuam enfrentando
as secas, praticamente desprovidos de meios materiais, podem ja ndo morrer a mingua as margens
das estradas, mas, quando ocorre, a fome de hoje é tdo aniquiladora quanto a de ontem. No limite,

isto significa que a populacio flagelada pelas secas tém pouco para sacrificar em relagdo ao seu ja
baixo padrao de vida.

Para qualificar e, sempre que possivel, quantificar os efeitos dos impactos mencionados, as insti-
tuicdes responsaveis pela realizacdo de iniciativas de apoio ao desenvolvimento de areas suscepti-
veis a ocorréncia de secas, como o Semiarido Nordestino, tomam por base variaveis, indicadores e
indices como os apresentados na Tabela 2.3 anterior. Consideram também varidveis como nimero
de municipios atingidos, area afetada, populagdo afetada, trabalhadores alistados nos programas de
emergéncia e gastos com esses programas, considerados na Tabela 2.7 adiante. *2

32 Essatabela foi deslocada para o subitem 2.6, adiante, para oferecer suporte e garantir logica as discussdes referidas a diminuigao
relativa dos impactos das secas.
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Impactos sociais

As condicdes de vida das populagdes residentes no Nordeste Semiarido sdo particularmente afetadas
em consequéncia da agdo de fatores como os seguintes: (i) incerteza e intranquilidade pela caréncia de
agua para consumo humano, para os animais e para a produgao agricola; (i) necessidade de transferir
expressivos contingentes de rebanhos bovinos para areas imunes ou menos afetadas pelas secas, como
ocorreu em relagdo os estados do Maranhéo e de Goias, do comego até meados da segunda metade
do século XX; (iii) busca de oportunidades de trabalho remunerado em outras areas, em razio da
desorganizacdo das atividades econdmicas conduzidas nas areas de secas; (iv) maior probabilidade de
doengas causadas pela nutrigio deficiente ou pelo consumo de agua contaminada; (v) desagregacdo
familiar em consequéncia da migracio forcada para outras areas (dentro ou fora do semiarido), por
parte dos chefes de familia; e (vi) escassez de alimentos basicos nas areas mais afetadas.

Neste sentido, referem-se a seguir alguns dos impactos das secas sobre a salde, a educagéo, o
emprego e as migragoes.

Impactos sobre a satide. A escassez de agua é de todas as consequéncias das secas a mais critica.
O ser humano é pouco resistente a falta de agua. Além dos racionamentos usualmente praticados
em redes publicas durante as secas, aqueles que séo obrigados a utilizar agua de agudes ou pogos,
nos limites de sua capacidade de armazenamento, ndo podem encontrar agua de boa qualidade em
fontes de abastecimento com essas condigdes.

A desnutrigdo ainda é um dos principais fatores da defasagem do Nordeste brasileiro em relagdo
as regides mais desenvolvidas do pais. A desnutricdo no Nordeste responde pelo desenvolvimento
corporal retardado e limitado dos habitantes pobres da regido e, em certa medida, por sua baixa
produtividade no trabalho. A mortalidade infantil é alta na regido, estando ligada a desnutricdo e a
deficiéncia ou auséncia de servigos de agua e esgoto, assim como a falta de servigos de coleta de lixo.

A desnutricdo no Nordeste chega a ser cronica. E grande a proporcio de criancas da regido com
indicios de desnutricdo que ja chegaram a se aproximar dos 50%. Essa proporgdo é quase duas
vezes superior a encontrada nas regides Sul e Sudeste. Embora historicamente mais grave na Zona
da Mata, o quadro de desnutrigdo no Semiarido é igualmente preocupante, como se constatou No
curso das secas de 1990 a 1993. Essa condigdo € ainda mais severa no meio rural.3*

33 Situagdo bem mais grave ocorreu, com certeza, em todas as secas anteriores ao século XX.
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Sédo reduzidas as informagdes quantitativas sobre a afetacdo da capacidade de aprendizagem das
criancas pela desnutricdo. As pesquisas realizadas sobre o assunto tém estabelecido uma forte
correlagdo entre baixo rendimento escolar e desnutri¢do. Reforcam no mesmo sentido a tendéncia
a reducdo do tamanho médio dos trabalhadores rurais da Zona da Mata do Nordeste. Essa mesma
tendéncia passou a ser observada no Semiarido, principalmente a partir da seca de 1979-1983.
Embora ndo haja estudos especificos sobre a reducéo do tamanho médio dos trabalhadores resi-
dentes no Semiarido, os relatorios sobre o acompanhamento do Programa de Emergéncia, condu-
zido pelo governo para atender, naquele periodo, a cerca de trés milhdes de trabalhadores, oferecem
indicagbes que confirmam aludida tendéncia.?*

Segundo informagdes veiculadas pelo jornal O Globo, do Rio de Janeiro, de 11 de setembro de 1983,
sobre as consequéncias do Ultimo ano da seca de 1979-1983, a populagido do Nordeste vinha tendo
sua estatura diminuida. O nordestino que, em 1975, tinha, em média, aos 18 anos, cinco centimetros
na altura e quatro e meio quilos no peso, a menos que o paulista, tendia a ter sua estrutura fisica
diminuida ainda mais rapidamente apds os cinco anos de seca na regido.*s Com a melhora dos niveis
de renda e emprego, assim como dos servicos de salide, o quadro é hoje bem diferente. Na primeira
década do século XXI, cerca de 12 milhdes de nordestinos migraram da classe “D” para a classe “C™°.

De acordo com estudos realizados pela Embrapa Semiarido, a seca provoca impactos de grande
magnitude sobre as familias rurais do Semiarido. Nos anos de seca, uma familia de o5 pessoas: (i)
despende uma média mensal de 03 dias-homem de trabalho em busca de agua; e (i) perde os
semanas de trabalho/ano, em virtude de diarreias contraidas coma ingest&o de aguas contaminadas.®’

Impactos sobre a educagdo. A comparagio entre regides e grupos sociais no Brasil indica uma
variagdo expressiva nas taxas de analfabetismo. Essas taxas, na Regido Nordeste, eram trés vezes e
meia superiores (359%) as da Regido Sudeste (10,9%), em 1989, para pessoas de 10 anos ou mais.
“Mais acentuado, ainda, era o diferencial por niveis de renda: entre os jovens de 10 a 14 anos, com
renda familiar per capita de mais de 2 salarios minimos, era praticamente residual a chance de analfa-

34 Sobre o0 assunto, veja-se a pesquisa da Fundagao Joagquim Nabuco, sobre essa seca, em relagao aos anos de 1979 e 1980: Pessoa,
Cavalcanti, Pandolfi & Guimarées Neto. A seca nordestina de 79-80. Recife: Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Cearg;
Sudene & Fundaj, 1983. 829 p. Il. + Anexos, com mapas climaticos.

35 “Subnutri¢do reduz peso e tamanho do nordestino.” O Globo, Rio de Janeiro, 11 set, 1983, p. 12.

36 Informagdes a este respeito foram divulgadas pela economista Tania Bacelar, professora da UFPE, e pelo economista José Sydrido
de Alencar Jr, diretor do Banco do Nordeste, durante o Férum “Desafios do Nordeste”, realizado em Recife-PE, no Auditério
JCPM Trade Center, no dia 30 de setembro de 2011. Veja-se, a respeito: “Os desafio para manter o crescimento”. Revista Nordes-
te, ano 6, 602 edigdo, out, 2011: 62-67, p. 62-63.

37 A CAATINGA VIAVEL o melhoramento que incrementa a produgéo. (Entrevista com Everaldo Porto.) In: Guia Rural Embrapa:
200 receitas para produzir mais. Sdo Paulo, Abril, 1991: 71.
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betismo (2,6%), chance que, todavia, se tornava 14 vezes mais alta para os jovens com renda familiar
até 1/2 salario minimo per capita (36,3%)". (OLIVEIRA, 1993:42.)

Os niveis de instrucdo da populacdo nordestina continuam sendo altamente deficientes. A quali-
dade dos servigos educacionais varia com o tipo de gestdo (pUblica ou privada), a unidade adminis-
trativa (regido, estado ou municipio) e o domicilio (urbano ou rural). A qualidade do ensino também
deixa muito a desejar, quando comparada com a oferecida nas regides Sudeste e Sul.

Os efeitos das secas sobre a educacio aparecem nos baixos niveis de instrucio. £ o que mostram as
taxas de analfabetismo, que s&o bem mais elevadas no Nordeste do que nas regides Sul e Sudeste.
O mesmo ocorre com os niveis de renda. No comego dos anos de 1990, “era praticamente residual
a chance de analfabetismo (2,6%), chance que, todavia, se tornava 14 vezes mais alta para os jovens
[do Nordeste] com renda familiar de até 1/2 salario minimo per capita (36,3%)". (OLIVEIRA, 1993: 42.)

Impactos sobre o emprego. O status econdmico e financeiro permite identificar no meio rural
do Nordeste Semiarido pelo menos trés estratos de populagdo: assalariados sem terra, pequenos
proprietarios e médios e grandes proprietarios. (MIRANDA, 1990: 198-199.)

A seca expressa a impossibilidade de trabalho para os assalariados, parceiros e pequenos arrendata-
rios. Para os pequenos proprietarios, significa perda total ou expressiva de sua produgdo. Os médios
e os grandes proprietarios podem explorar seus campos até as Ultimas possibilidades ou utilizar
pequenos excedentes financeiros para as necessidades vitais. Podem vender parte de suas posses ou
se endividar com o comércio local ou, excepcionalmente, obter algum financiamento bancario. A
adesdo dos pequenos proprietarios e trabalhadores as correntes migratérias ou as frentes de servico
é decisdo extrema. Para os assalariados, parceiros e arrendatarios, o retorno apds as secas significa
voltar as mesmas condicdes de vida e emprego inseguros.

A situacao referida vigorou durante a vigéncia das atividades do consorcio gado-algoddo-lavouras
alimentares. Aquela época, os impactos das secas estavam ligados mais diretamente & producio,
até mesmo nas médias e grandes propriedades. Ali, a produgdo de alimentos diminuia primeiro, a
de algoddo em seguida e, em situagdes extremas, boa parte dos rebanhos bovinos era afetada. De
fato, para os médios e grandes proprietarios do Semiarido, a seca geralmente nao afetava sua sobre-
vivéncia, restringindo-se bem mais a produgao.

As areas de lavouras (permanentes e temporarias) no Semiarido apresentam extensdes reduzidas.
Ali, 0 nimero de estabelecimentos com superficie inferior a 100 hectares ainda representa uma
percentagem alta, em relacdo ao total de estabelecimentos, ndo inferior a 70%. A literatura relativa
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a este assunto tem mostrado que sdo 0s pequenos estabelecimentos os que mais produzem as
lavouras alimentares. E neles também onde a populacao rural tem encontrado ocupacio, ainda que
pautada por baixos niveis de produtividade e renda. Deve-se, por isso, estar atento para o fato de
que os estabelecimentos agropecuarios do Semiarido oferecem muito mais uma condicio de sobre-
vivéncia ao trabalhador rural do que de emprego efetivo. O Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar (Pronaf) vem contribuindo, é bem verdade, para melhorar essas condicoes,
especialmente depois da institui¢do do Programa do “Seguro Safra”. Mas essa € uma conquista ainda
recente. Nos anos de seca, o quadro continua sendo de grandes dificuldades para os que se dedicam
a labuta no meio rural.

A reeducacgio e adaptacdo dos trabalhadores ainda constituem caminho de estreitas possibili-
dades de concretizagdo. A nova indUstria nordestina, per se, ndo deu conta de aumentar o nivel
de emprego, de acordo com a demanda.*®* O setor servigo tem criado, proporcionalmente, mais
empregos do que os setores industrial e agricola. Mas ndo tem sido capaz de aumentar a oferta
em condicdes de satisfazer a demanda. O custo da geragdo de um novo emprego e a escolha das
atividades a serem apoiadas, com vistas ao aumento da oferta de emprego, constitui o centro
dessa questdo fundamental. As alternativas a este respeito consistem em apoiar mais as possi-
bilidades econdmicas ligadas aos setores ndo agricolas. A populagdo que migra para as cidades
demanda solucdes urgentes, para ndo se entregar aos vicios da violéncia, cultuada pelo “néo ter
o que fazer”.

Os investimentos diretos realizados na implantacio e operacdo de areas irrigadas, assim como
os investimentos complementares em infraestrutura (econémica e social), tém apresentado
efeitos econdmicos sobre as atividades urbano-industriais de grande magnitude. Os exemplos
mais expressivos podem ser constatados em areas como o Vale do Jaguaribe, no Cearg; Vale do
Acu, no Rio Grande do Norte; Submedio Sao Francisco, mormente nos municipios de Petrolina-
-PE e Juazeiro-BA; oeste da Bahia; e Area Mineira do Poligono das Secas, onde est3o localizados
os principais polos de desenvolvimento do Nordeste alicer¢ados na irrigacao. Os investimentos
publicos e privados aplicados nas atividades deste subsetor estdo criando economias externas
e efeitos multiplicadores que tém permitido a localizacdo de um crescente nimero de agroin-
dustrias processadoras de matérias-primas locais nas areas semiaridas da regido. O resultado é a
criacdo de atividades econdmicas dotadas de capacidade de autopropagacéo e de efeitos posi-
tivos sobre o emprego, tanto em relacdo as atividades agricolas como as urbano-industriais. As
areas dinamizadas por diferentes tipos de artesanato (de couro, de alimentos, de confeccdo e de

38 E ndo se poderia esperar que a indUstria sozinha resolvesse essa magna questéo.
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aderecos diversos) e do turismo (urbano e rural) complementam esse conjunto de atividades ndo
agricolas geradoras de emprego.

Mencionado conjunto de atividades vem estruturando saidas positivas para as crises geradas histo-
ricamente pelas secas, reduzindo os niveis de desemprego.

Impactos sobre as migragoes. As migragdes para fora do Nordeste (extra-regionais) representam
uma perda de populagdo, mas tém funcionado, de certo modo, como instrumento de regulagéo
do desemprego e do subemprego, principalmente no Semiarido. A relagao entre a populagdo do
Nordeste e a populacdo do Brasil vem diminuindo a cada década, girando atualmente nos limites
dos 29 a 30%. As secas plurianuais ou anuais tém acelerado as migragdes extrarregionais, reduzindo
as pressdes sobre a terra, 0s servicos, 0 emprego e a renda.

As migracdes intrarregionais, mais frequentes até as secas de 1979-1983 e de 1990-1993, criaram
problemas para todos os estados do Nordeste, pelas maiores pressdes sobre 0 emprego, s investi-
mentos e os servicos (de salide, educagéo e transportes). De certo modo, geraram problemas para os
grandes proprietarios de terra, pela diminuigdo da oferta de méo de obra de baixo custo. Por conta
disso, os governos foram pressionados por essa categoria de proprietarios para que fossem criados
programas emergenciais, que dessem sustentacdo aos trabalhadores da Regido. (CARVALHO, 1988:
265-269.)

As migragdes atualmente assumem novas feicdes, especialmente em anos de seca. Os trabalha-
dores do Nordeste (semiarido ou nao) viraram migrantes sazonais. Saem do Nordeste em busca
de emprego no Sudeste e no Centro-Oeste, durante as secas ou nos periodos de safra das grandes
lavouras dessas duas regides. Terminados os periodos de colheita, muitos deles regressam, outros
nado. Os que ficam por la ddo lugar a criagdo de um novo personagem no Nordeste: as vitvas de
maridos vivos, ou seja, as esposas cujos maridos saem para tentar a vida fora do seu lugar de nasci-
mento. Poucos, entretanto, retornam aos seus lares.

Impactos econOmicos

Do ponto de vista da avaliagido dos impactos econdmicos, foram trabalhados levantamentos e siste-
matizadas informacdes sobre o Produto Interno Bruto (PIB), em anos de seca e em anos de normali-
dade climatica. As informagdes produzidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
— divulgadas pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) — estdo sintetizadas nas Tabelas
2.4 e 2.5, das quais constam, respectivamente, os niimeros absolutos e relativos da distribuicdo seto-
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rial do PIB (da agropecuaria, da indUstria e dos servigos) no Nordeste, referentes aos seguintes anos
de seca: 1969, 1970, 1980, 1987, 1990, 1991, 1992, 1993, 1997, 1998, 2001, 2002, 2005 € 2007.?

As secas constituem preocupagao recorrente para 0 governo. Suas ocorréncias no espago nordestino
sdo distintas, sendo progressivo o alargamento das areas atingidas. Assim como ndo atingem de maneira
uniforme o espago regional, as secas no Nordeste apresentam efeitos diversos sobre a economia. O
exame das contribuicdes dos trés setores da economia regional em anos de seca do periodo 1969/2007
reforga essa afirmativa. O setor servicos (ou terciario) apresenta sensivel crescimento de sua partici-
pacio, secundado com menor regularidade pelo setor industrial.

Tal realidade deriva do fato de as atividades dos setores industrial e de servigos independerem, em
grande medida, das chuvas para serem desenvolvidas. O setor servicos, por exemplo, elevou sua parti-
cipagdo no PIB do Nordeste para uma marca superior a 50%, a partir de 1969. O crescimento das
atividades terciarias também esta relacionado aos movimentos de migrantes para os centros urbanos,
onde garantem a subsisténcia, prestando pequenos servicos de variado nivel de exigéncia tecnoldgica.
Aludido crescimento também tem dependido do pagamento de diversos tipos de “bolsa”, dentre as
quais se destaca o Bolsa Familia. As atividades do setor industrial, mesmo as dependentes de maté-
rias-primas agricolas e pastoris, dispdem da alternativa dos mercados extrarregionais, para assegurar a
manutencdo da producéo. Vio-se tornando mais dinamicas com o crescimento do mercado interno,
impulsionadas por investimentos governamentais. Com o suporte do crescimento dos setores secun-
dario e terciario, além da contribuicéo das atividades extrativas minerais, menos afetadas pelas secas, o
PIB da regido manteve tendéncia crescente nos anos de seca referidos na Tabela 2.4.

Outra tendéncia a assinalar diz respeito a participacio decrescente do PIB da agropecuaria no PIB do
Nordeste. No mesmo periodo (1969/2007), a participagdo da agropecuaria no PIB do Nordeste passa de
35,8%, em 1969, para 7,6%, em 2007. (Tabela 2.5.)

Os impactos das secas sobre a economia do Nordeste mostram-se mais elevados em relago as ativi-
dades agropecuarias. Foram sobremodo particulares no Semiarido, onde a agropecuaria apresenta
maior peso relativo. Ha excecdes, naturalmente, fruto da propria diversidade com que as secas atingem
a regido. Essa tendéncia leva a uma diminui¢do do periodo de recuperacao das atividades agricolas e

39 As informagdes do PIB referentes a seca de 2010 no Nordeste, segundo os setores econdmicos, ainda ndo estavam disponiveis
em julho de 2011. Por isso ndo constam das Tabelas 2.4 e 2.5. Foram, entretanto, disponibilizadas como Valor Adicionado, total
e setorial, pelo Instituto de Pesquisa, Planejamento e Gestdo do Ceara-Ipece, para o Ceara. Aludidas informagoes serdo exami-
nadas no item 2.6.2 adiante.
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pastoris. A partir de 1980, 0 segundo ano da seca de 1979-1983, a agropecuaria ndo mais logrou atingir
contribuicdo superior a 20% do PIB.*°

O comportamento dos setores econdmicos em épocas de seca aponta para um quadro de forte dese-
quilibrio da economia regional e para uma intensa concentragdo espacial da renda gerada. Esse dese-
quilibrio continuou acentuado até o inicio da primeira década do século XXI. Até entdo a seca signifi-
cava, para a economia do Semiarido, reducio de mercado — pela expulsdo de parte da populacio, pela
migragao, pelo desemprego, ou ainda pela interrupgao da producao das lavouras, especialmente as
alimentares. Embora com pequena expressao econdmica, pelo seu peso numeérico, a parcela de popu-
lacéo excluida do mercado respondia por uma brusca diminuicdo da renda disponivel e, por conse-
guinte, das atividades econdmicas mais afetados pelas secas.

Os impactos econdmicos mostram-se de forma mais clara, quando se examinam as taxas anuais de
crescimento do PIB, em anos de seca, como os que acabam de ser referidos. E disso que trata a Tabela
2.6. O ano de 1969 foi, como se costuma dizer, um ano de “inverno” fraco (ou de pouca chuva). Nele, o
desempenho das atividades agropecuarias deixou a desejar. Mas 1970 foi um ano de forte seca. A taxa
de crescimento do PIB das atividades agropecuarias, em 1970, comparado a 1969, foi de menos 29,62%.
Entre os anos de seca de 1970 e 1980, houve alguma recuperagao, embora tenham sido de seca os anos
de 1976 e 1979 — primeiro ano da seca quinquenal de 1979-1983.

No subperiodo 1987-1990, a taxa anual de crescimento do PIB da agropecuaria foi de menos 9,48%.
Também foram negativas as taxas anuais de crescimento dos subperiodos de 1990-1991 (menos
10,01%), 1991-1992 (MeNOs 0,74), 1992-1993 (MeNOs 12,30%) € 1997-1998 (Menos 13,30%).

Ao longo dos 36 anos que medeiam o periodo 1969/2007, houve taxas de crescimento negativa do PIB
do setor industrial nos subperiodos de 1998-2001 (menos 3,78%) e 2002-2005 (Menos 5,23%). O setor
terciario também apresentou taxas negativas em subperiodos do periodo 1969/2007. Foi 0 que acon-
teceu no subperiodo 1991-1992 (Menos 0,39%), 1993-1997 (Menos 1,19%) e 1998-2001 (MeNos 0,47%).

As taxas de crescimento do PIB da economia do Nordeste também mostram os efeitos das secas
do periodo 1969-2007. Foram inferiores a 2,0%, em quatro subperiodos (1987-1990, 1991-1992, 1997-
1998 e 2002-2005). E foi negativa no subperiodo 1998-2001: menos 1,40%.

40 A decadéncia das atividades do consorcio gado-algodéo-lavouras alimentares, pautada pela ocorréncia do Bicudo do Algodoei-
ro (Anthonomus grandis Boheman) e pela desorganizagdo da produgao agropecuaria imposta pela seca de 1979-1983, contribuiu
para a perda de importancia das atividades desse setor — no Nordeste em geral e no Semiarido em particular.
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Tabela 2.4 — Distribuicdo setorial dos valores do PIB do “Nordeste do IBGE”,*' em anos de seca, no periodo de
1969/2007

NUMEROS ABSOLUTOS (R$ 1.000, a pregos de 2000)

ANO AGROPECUARIA INDUSTRIA SERVICOS TOTAL

1969 10.609.804,05 3.402.749,20 15.624.328,40 29.636.881,66
1970 7.467.049,66 6.126.992,02 19.811.554,16 33.405.595,84
1980 15.148.373,29 12.729.394,80 46.516.621,57 74.394.389,67
1987 18.824.972,76 17.744.710,65 57.636.833,69 94.206.517,10
1990 13.961.421,29 21.385.781,32 63.763.193,89 99.110.396,50
1991 12.563.372,62 24.953.576,34 69.588.427,53 107.105.376,48
1992 12.470.415,71 27177.639,49 69.316.542,57 108.964.597,77
1993 10.936.982,34 33.437.475,07 75.157.604,22 119.532.061,63
1997 13.399.443,20 44.415.206,45 71.644.134,81 129.458.784,47
1998 11.616.984,08 46.434.681,40 73.226.503,41 131.278.168,88
2001 12.256.368,03 41.371.684,84 72.207.843,20 125.835.896,08
2002 12.286.243,20 45.803.488,66 93.509.591,36 151.599.323,22
2005 12.532.632,64 38.989.722,02 102.288.782,82 153.811.137,48
2007 13.313.337,26 44.868.280,50 116.158.623,55 174.340.241,31

FONTE DOS DADOS BASICOS: http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx (Acessado em 28.06.2011.)

No periodo 1969/2007, as atividades agropecuarias do Nordeste cresceram a uma taxa de apenas
0,63% ao ano. O melhor desempenho foi o do setor industrial, com taxa anual de crescimento de
7,43%. O setor terciario cresceu a 5,73% ao ano, enquanto a economia do Nordeste cresceu a 5,05%,
ao ano, no mencionado periodo. (Tabela 2.6.)

Essas informagdes mostram que a economia do Nordeste como um todo e de seus setores em parti-
cular continua sendo impactada pelas secas. O ritmo de crescimento das atividades econdmicas ainda
passa por periodos de descontinuidade. N&o é para menos, ao longo dos 36 anos do periodo 1969/2010,
21 deles (55,6%) foram de seca, total ou parcial.** Isso ajuda a explicar a perda de importancia relativa
das atividades agropecuarias do Nordeste, em relacio ao PIB da economia regional.

41 Regido integrada pelos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia.

42 Os 20 anos de seca referidos sdo os seguintes: 1969, 1970, 1972, 1976, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 1987, 1990, 1991, 1992, 1993,
1997, 1998, 2001, 2002, 2005, 2007 e 2010.
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Tabela 2.5 — Distribuicdo setorial do PIB do “Nordeste do IBGE”, em anos de seca, no periodo de 1969/2007

PARTICIPACAO (%)

ANO AGROPECUARIA INDUSTRIA SERVICOS TOTAL
1969 35,8 18,3 59,3 100,0
1970 22,4 18,3 59,3 100,0
1980 204 171 62,5 100,0
1987 20,0 18,8 61,2 100,0
1990 141 21,6 64,3 100,0
1991 7 233 65,0 100,0
1992 11,4 249 63,6 100,0
1993 91 28,0 629 100,0
1997 10,4 34,3 55,3 100,0
1998 8,8 35,4 55,8 100,0
2001 97 329 574 100,0
2002 81 30,2 61,7 100,0
2005 8,1 253 66,5 100,0
2007 7,6 257 66,6 100,0

FONTE DOS DADOS BASICOS: http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx (Acessado em 28.06.2011.) (Calculos baseados na tabela 2.5.)

Também sdo consideraveis os impactos sobre a arrecadacéo de tributos. “Tudo indica que nos anos de
seca a arrecadacdo total dos estados da regido ndo cai, ou cai muito pouco, gragas a injeao de recursos
financeiros provenientes das transferéncias federais — reforcadas nesses anos — e aos gastos com 0s
chamados programas de emergéncia.” A arrecadagdo nos estados do Nordeste, durante os anos de
seca, mascara nao apenas as limitacdes da economia local como a distribuicio espacial das atividades
econdmicas. Em 1978, ano de inverno normal, no Cear, a relacéo entre o volume de impostos arreca-
dados na capital e no estado como um todo foi da ordem de 64%. (CARVALHO, 1988: 256.)

Na linha explorada anteriormente, Arraes & Castelar (1992)# também encontraram evidéncias
concretas sobre o impacto das secas nas financas publicas. As hipéteses levantadas e as analises por
eles realizadas seguem procedimentos aproximados aos desenvolvidos por Carvalho (1988), refe-
ridos no paragrafo anterior. Em seu estudo, sobre as secas no Ceara, no periodo 1970-1985, Arraes
& Castelar trabalharam um modelo, no qual consideraram trés situagdes: (i) recessdo no Brasil e

43 “The effect of drought on public finances in the state of Ceard”. In: MAGALHAES, Antonio Rocha & GLANTZ, Michael. Ed.
Socioeconomic impacts of climate variations and policy responses in Brasil. Brasilia: Esquel Brazil Foundation, 1992. 155 p.
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auséncia de seca no Ceard; (ii) auséncia de recessdo no Brasil e seca no Cear; e (iii) auséncia de
recessdo no Brasil e auséncia de seca no Ceara.

Tabela 2.6 — Taxas médias anuais de crescimento do PIB na regido “Nordeste do IBGE”, em anos de seca do
periodo 1969/2007 (%)

PARTICIPACAO (%)

SUBPERIODOS - -
AGROPECUARIA INDUSTRIA SERVICOS TOTAL

1969-1970 29,62 80,06 26,80 12,72
1970-1980 733 759 891 8,34
1980-1987 315 486 311 343
1987-1990 -9,48 6,42 3,42 1,71
1990-1991 410,01 14,03 914 8,07
1991-1992 -0,74 891 039 1,74
1992-1993 -12,30 23,03 8,43 9,70
1993-1997 5,21 736 119 2,01
1997-1998 -13,30 4,55 2,21 1,41
1998-2001 1,80 378 -047 41,40
2001-2002 0,24 10,71 29,50 20,47
2002-2005 0,66 5,23 3,04 0,48
2005-2007 3,07 727 6,56 6,46
1969-2007 0,63 743 573 5,05

FONTE DOS DADOS BASICOS: http://wwwi.ipeadata.gov.br/Defaultaspx (Acessado em 28.06.2011.) (Calculos baseados na Tabela 2.5.)

Em relacdo a primeira situacdo, as receitas publicas anuais do Ceara teriam sido 15% mais baixas. No
que se refere a segunda situagao, as receitas publicas anuais do Ceard, no periodo referido, teriam
sido 10,4% superiores. Por fim, em relacdo a terceira situagao, as receitas publicas do Ceara teriam
sofrido uma perda média anual de 1,2%. (ARRAES & CASTELAR, 1992: 36-37.)

Os resultados encontrados por Arraes & Castelar (1992: 38) estao assim sintetizados:

“(a) uma seca provoca queda na producao agricola e, portanto, no produto total, mas (b) desencadeia
agdes de apoio por parte do governo federal (ndo consideradas no modelo), que (c) injetam recursos
financeiros na economia, por meio do pagamento em dinheiro de salarios e pela compra de insumos;
o resultado serve, entdo (d) para estimular a atividade do setor servicos, principalmente do subsetor
da construgdo civil (por meio das “frentes de trabalho”), o comércio e o setor de importagéo; assim (e)

aumentando a base de arrecadagéo de tributos do Estado!”
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"O efeito total das secas e dos programas de apoio a populagéo afetada pelas secas tem dois
desdobramentos: (a) um, como efeito da seca, que é negativo, e (b) outro, como efeito da agdo
de emergéncia, que é positivo, e cujo valor absoluto é maior (ou pelo menos foi maior no periodo

em estudo) do que o do valor correspondente ao efeito da seca.”

No contexto do desenvolvimento do Nordeste ou do Ceara esses efeitos sido positivos apenas de
forma aparente. Os acréscimos de receitas arrecadadas por conta da injecdo de recursos transferidos
em anos de seca, comparados as menores receitas em anos de auséncia de seca, ndo sdo aplicados
em investimentos. Na melhor das hipoteses, eles sdo utilizados em consumo imediato por parte da
populacdo assistida nesses anos.

As melhoras sé sdo visiveis quando produzidas por investimentos, a exemplo dos que tém sido
feitos em muitas areas da hinterlandia semiarida do Nordeste, em infraestrutura, em particular a
de recursos hidricos, na producdo (agricola e industrial), nos servicos modernos, na educacio e em
ciéncia e tecnologia. Sdo esses os investimentos que reduzem a vulnerabilidade da economia. A seca
ocorrida em 2010, no Ceara, como se discutira no item 2.6.2, adiante, foi forte do ponto de vista
meteoroldgico, mas seus impactos econdmicos e sociais foram bem reduzidos.

Impactos institucionais

Os impactos institucionais dizem respeito as mudangas por que passam as instituicdes publicas que
executam programas — assistenciais ou de desenvolvimento — destinados a propiciar uma convi-
véncia mais efetiva da economia e da sociedade com as secas.

A acado do Estado na Regido Nordeste até o final dos anos de 1950 pautou-se pela ocorréncia das
secas, que condicionavam todas as politicas federais. Neste sentido, a participagido governamental
era caudataria dos acontecimentos. De fato, o fator determinante para a instituicdo da IOCS, em
1909, esteve, em grande medida, associado as secas ocorridas no inicio do século XX. O enfoque das
obras contra as secas estava calcado na ampliacédo da capacidade de armazenamento de dgua. Com
a construcao de acudes, buscava-se proteger a agricultura de sequeiro e os rebanhos. A irrigacdo era
pensada e tratada de forma secundaria, embora fosse enfatizada ao nivel do discurso. Depois é que
viriam as acdes desenvolvidas por novas instituicdes, como o DNOCS, o BNB, a CHESF, a Codevasf,
a Sudene e a Embrapa.

A participacio dos estados ganhou corpo e expressao a partir dos anos de 1980, com a perda relativa
de prestigio de algumas instituicdes federais — como o DNOCS e a Sudene. O impacto das secas sobre



A questao da
agua no Nordeste

as instituigdes pode, assim, ser expresso pelo papel por elas desempenhado (positivamente ou ndo) no
tocante a solucdo dos impactos sociais, econdmicos e ambientais, resultantes da ocorréncia das secas.
As instituicoes referidas criaram as condi¢des basicas para o desenvolvimento do Nordeste e a convi-
véncia de sua populagdo com as secas. Tiveram carreira ascendente, enfrentaram crises particulares,
determinadas por conjunturas econémicas desfavoraveis, vivendo algumas delas penoso ostracismo.

A renovacdo dessas organizacOes esta a depender da definicdo de novas missdes institucionais.
Sua concretizagdo sera decidida, de forma adequada ou ndo, pela classe politica, em contexto cuja
consisténcia envolver, forcosamente, uma mais ampla e efetiva participagdo da sociedade, do Brasil
e do Nordeste.

Impactos politicos

Os impactos politicos tém a ver com as formas e os procedimentos adotados no processo decisorio,
para que as questdes colocadas pela ocorréncia de secas possam ser enfrentadas pelos diferentes
grupos sociais. Tradicionalmente, os grupos politicos mais conservadores do Nordeste Semiarido
tém tratado a questdo das secas privilegiando a defesa de seu patriménio, de forma a maximizar o
usufruto dos beneficios oficiais disponiveis. A sociedade em geral, até os anos de 1950, respondia ao
quadro de calamidade proprio das secas com agdes de carater filantrépico.

A atuagdo das Organizagdes Nao Governamentais (ONGs), bem como a dos sindicatos de trabalha-
dores rurais, esteve constrangida pelo regime autoritario que dominou o Estado brasileiro até 198s,
quando teve inicio o processo de redemocratizagdo do pais. A partir da seca de 1987, foi intensifi-
cada a contribuigdo dos setores mais organizados da sociedade civil, tanto na concepc¢ao quanto na
execucdo de programas em beneficio da populacio atingida pela seca. A partir de entdo, na linha
das possibilidades abertas pela redemocratizagio, os sindicatos de trabalhadores rurais, as organiza-
¢Oes ndo governamentais e a Igreja passaram a ter uma atuagdo mais permanente, desenvolvendo
inclusive parceria em programas especiais promovidos pelos governos federal e estaduais.

Na seca de 1987, inaugurou-se, por iniciativa do governo do estado do Ceara, como ja referido, uma
nova sistematica de atendimento a populacéo, caracterizada por orientacdo que atribuia grande
parcela de responsabilidade aos municipios e as comunidades locais. Foi essa orientagao que presidiu
a criagdo das frentes produtivas de trabalho, com base nas quais foi instituido o Programa de Frentes
Produtivas de Trabalho (PFPT), implementado em 1993.
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Impactos ambientais

No limite, os impactos ambientais correspondem a alteracdes que podem reduzir a capacidade de
recuperacao dos ecossistemas. Ecossistemas pouco densos como os das Caatingas, dos Cerrados e
dos Carrascos, tém, em geral, menor diversidade que os ndo sujeitos a estresse hidrico, como os Brejos
de Altitude. Apresentam, entretanto, maior resisténcia as perturbacdes ambientais. As Caatingas e
os Carrascos, quando sujeitos a imprevisibilidades ambientais, tendem a apresentar maior diversi-
dade de estratégias de reproducédo. Assim, a ordem decrescente de resisténcia as perturbagdes, apre-
sentada pelas formagdes nordestinas, deve ser a seguinte: Caatingas, Cerrados, Carrascos e Brejos.
(SAMPAIQ et alii: 1991: 13-36.)

Esses impactos sdo notaveis no que se refere a vegetagao e aos processos de desertificagdo. De fato, a
desertificagéo é entendida como um fendmeno integrador de processos econdmicos, sociais e natu-
rais e/ou induzidos, que destroem o equilibrio entre o solo, a vegetacdo, o ar e a agua, bem como a
qualidade de vida humana nas areas sujeitas a aridez e semiaridez (edafica e/ou climatica). Como causas
mais frequentes da existéncia desse fendmeno, podem ser indicadas algumas atividades humanas:
sobrepastoreio, desmatamento, mineragao e cultivo excessivo, em regime de irrigagdo ou de sequeiro,
além do sistema de propriedade da terra e da superpopulagdo. (RODRIGUES, 1987,

Os processos de degradacdo ambiental podem ser caracterizados: (i) pela eliminagdo da cobertura
vegetal original e presenca de uma cobertura invasora, com a consequente reducio na biodiversi-
dade e, portanto, no patriménio genético regional; (i) por perda parcial ou total do solo, seja por
fendmenos fisicos (eroséo) ou por fendmenos quimicos (salinizagdo/alcalinizagdo), acompanhada
do aumento da frequéncia de redemoinhos e tempestades de areia; (iii) pela diminuicio na quanti-
dade e qualidade dos recursos hidricos, afetando principalmente o escoamento superficial; (iv) pela
reducéo na fertilidade e produtividade do solo, afetando a produtividade e producéo (animal e agri-
cola), gerando o abandono de terras, principalmente nos casos de mineragao; e (v) pela diminui¢do
da densidade demografica, aumento relativo no nimero de jovens e ancidos e predominio do sexo
feminino, em fungdo da alta migragdo do sexo masculino, que contribuem para aumentar a popu-
lagdo na periferia dos centros urbanos. (FERREIRA, 1994.)

Os autores de Coping with Droughts destacam que “Um dos impactos draméticos de longo prazo
das secas, combinado com as atividades humanas, é a degeneracéo (e, no limite, a transformacgio)
dos ecossistemas produtivos em desertos, no processo de desertificacdo. (..) A desertificagdo ndo
é um produto exclusivo das secas. A desertificacido pode ser acelerada pelas secas, gracas a fend-
menos como a agao do vento em anos secos, a erosdo do solo em periodos de secas e pos-secas, e,
particularmente, gracas a acdes humanas responsaveis pelo manejo inadequado da terra, dos solos,
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das lavouras e dos rebanhos. Esses usos indevidos da terra sdo considerados uma das causas basicas
do aumento dos impactos das secas e da desertificacdo nas areas por elas afetadas. Além disso, as
areas desertificadas refletem mais a radiagdo solar do que as terras originais, por causarem altera-
cbes no regime térmico da atmosfera que, em consequéncia, tende a ampliar ou intensificar as secas.
Ademais, o aumento nas tempestades de areia, associado aos processos de desertificacio, pode
também contribuir para a intensificacio das secas”. (VUJICA, CUNHA & VLACHOS, Orgs. 1983: 10.)
(Esta discussdo se presta para oferecer suporte ao combate a desertificacio, sem se tratar apenas de
degradagdo ambiental, como esta reforcado no paragrafo que se segue.)

O uso inadequado dos recursos naturais potencia a degradacio ambiental. E o que vem aconte-
cendo com varios agudes do Semiarido, que perdem capacidade de armazenamento, por conta de
processos erosivos e consequente assoreamento, em areas onde a retirada da vegetagdo deixa os
solos descobertos susceptiveis a erosao hidrica.

Impactos sobre a sustentabilidade das atividades econdomicas. A sustentabilidade do desenvolvi-
mento segundo a teoria classica estaria expressa pela expansdo de um setor moderno frente a
frente com o tradicional, com a crescente participacdo de poupancas voluntarias. Em decorréncia
das pressdes populacionais sobre os recursos naturais, a sustentabilidade deve incluir também o
bem-estar social e 0 uso racional dos recursos naturais. Assume-se que a unidade produtiva tipica do
Nordeste Semiarido deve ser integrada ao mercado. Neste sentido, a sustentabilidade seria compre-
endida como a gradativa reducao da vulnerabilidade da economia do Semiarido as periédicas crises
de producéo, por sua vez decorrentes da variabilidade das condicdes climaticas. (CARVALHO,
EGLER & MATTOS, 1994:41.)

Na auséncia de progresso técnico, é impossivel compatibilizar sustentabilidade e competitividade.
No caso do Semiarido, essas relacdes séo relevantes, ndo apenas para reduzir a vulnerabilidade da
economia regional, mas também para elevar sua produtividade e aumentar sua competitividade
com outras regioes.

A domesticagdo de espécies xerdfilas e a transformacdo de exploragdes extrativistas em cultivos
é outra alternativa que vem se desenvolvendo progressivamente no Nordeste. Estudos sobre o
impacto das secas em plantas xerofilas no Semiarido indicam que essas espécies sio menos afetadas
pelas secas do que as culturas alimentares basicas, como o feijao, o milho e a mandioca, cujas perdas
nos anos de seca podem chegar a ser totais. (DUQUE, 1951.)

Impactos sobre os recursos hidricos. No Semiarido, a dgua € o recurso natural mais escasso. A agua
para abastecimento as populagdes (urbanas e rurais), para geragao de energia, dessedentamento dos
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rebanhos, labor dos agricultores, especialmente dos que praticam a irrigacéo, assim como dos que se
dedicam a empresas agroindustriais, depende do seu controle eficiente.

A disponibilidade de agua no Nordeste corresponde a uns 40% da capacidade nominal de armaze-
namento dos acudes e barragens ali existentes. Em alguns meios da regido ainda ha uma percepgéo
pouco adequada a respeito das disponibilidades e da capacidade de armazenamento dos agudes e
barragens existentes na regido. Essa percepcao talvez decorra do fato de a demanda por recursos
hidricos no Semidrido nordestino exacerbar-se nos anos de seca. As areas onde as secas ocorrem
com mais frequéncia apresentam caracteristicas que propiciam impactos diferenciados as pessoas
afetadas e as atividades econdmicas por elas desenvolvidas. Os impactos continuam, entretanto,
sendo mais graves para as populagdes mais pobres e para os pequenos produtores rurais. Nessas
areas, a agdo governamental continua sendo demandada, tanto no que diz respeito ao conheci-
mento mais detalhado dos problemas de escassez de 4gua quanto no que se refere as providéncias
relacionadas a melhor utilizagido dos recursos hidricos.

Os maiores impactos sobre os recursos hidricos estao relacionados a reducio das fontes de abaste-
cimento nos anos de seca, especialmente das aguas armazenadas em agudes de menor capacidade.
Em anos normais e em particular nos de seca, as instituicdes responsaveis pela gestdo dos recursos
hidricos acompanham com razoavel precisdo o consumo de dgua nesses reservatorios, assim como
o reabastecimento realizado durante os periodos de chuva. Acudes de médio porte podem ndo ser
reabastecidos plenamente durante os periodos chuvosos de alguns anos de chuvas normais. Aqudes
de grande porte também podem ficar em condigdes pouco favoraveis. Nesses casos, fica prejudi-
cado o atendimento das demandas por eles supridas.

Esses problemas vém tendo seus efeitos minimizados com a construgdo de adutoras destinadas ao
transporte de agua dos acudes para as cidades. Tal processo tende a ser mais eficiente se sua cons-
trugdo é pautada por ligagdes em rede. A construcédo de sistemas simplificados de abastecimento,
juntamente com a construgdo de “cisternas de placa’, tem ajudado a minimizar os impactos das
secas em matéria de abastecimento de agua.

Redes de infraestrutura hidrica e de protecao social

Das 72 secas registradas do século XVI até o presente, algumas se tornaram paradigmaticas, pelos
impactos produzidos sobre a populacéo e a economia do Nordeste. Além das ja mencionadas na
Introducdo, como a de 1877-1879, a de 1915, e mesmo a de 1932, outras ganharam notoriedade
particular. Neste segundo rol, podem ser incluidas as secas de 1958, 1970, 1976, 1979-1983 e 1997-
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1998. No curso do século XXI, houve cinco secas: em 2001, 2002, 2005, 2007 € 2010. Seus iMpactos,
entretanto, foram menos visiveis. Isso aconteceu em virtude da maior efetividade da Rede de Infra-
estrutura Hidrica que veio sendo construida no Nordeste, a partir, principalmente, do ultimo quartel
do século XIX, e da Rede de Protecédo Social, iniciada nos anos 1980.

Essas redes estdo integradas por obras de infraestrutura hidrica, realizadas por instituicbes com
responsabilidades diretas de apoio a populacdo e ao desenvolvimento, bem como da realizacio
de estudos e pesquisas nos dominios climaticos e meteoroldgicos — a exemplo da I0CS, IFOCS
e DNOCS; Comissao do Vale do Sdo Francisco (CVSF), Superintendéncia do Vale do Séo Fran-
cisco (Suvale) e Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba (Code-
vasf); Companhia Hidrelétrica do Séo Francisco (CHESF); Banco do Nordeste do Brasil S. A;; Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET); Sudene; Embrapa; Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE); e Instituto Nacional do Semiarido (INSA), dentre as situadas na orbita federal. Agregaram-
-se a0 esforco dessas instituicdes, no Ultimo quartel do século XX, érgaos inovadores dos estados
nordestinos — como a Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme); Instituto
de Pesquisas Agrondmicas de Pernambuco (IPA); Superintendéncia de Recursos Hidricos da Bahia
(SRH); e Instituto de Gestdo das Aguas e Clima (INGA) Bahia — e organizacdes da sociedade civil.

Continuaram sendo intensos os impactos das secas ocorridas na segunda metade do século XX.
Expressam-se aqui alguns tragos de sua magnitude, para poder compreender melhor a redugéo de
seus impactos no curso da primeira década do século XXI. As evidéncias a este respeito serao traba-
lhadas em relacdo a seca ocorrida no Ceara em 20170.

Magnitude das secas da segunda metade do século XX

Com sua populacdo crescendo a taxas idénticas as do Brasil (cerca de 2% nos anos de 1970 a 1980) ou
um pouco superiores (2,9% no periodo de 1980-1991),* o Nordeste demandou a¢des mais efetivas
do governo federal e dos governos estaduais em matéria de infraestrutura em geral e de infraestru-
tura hidrica, em particular, a partir da segunda metade do século XX. O aumento da oferta de agua
foi consideravel, chegando-se a dispor de uma capacidade de armazenamento total superior a 85
bilhdes de metros clbicos de agua (medida de estoque), vis-a-vis uma disponibilidade da ordem de
92 bilhdes de metros clbicos de dgua por ano (medida de fluxo) e uma demanda potencial, para
todos os usos, da ordem de 22 bilhdes de metros clbicos, por ano (também uma medida de fluxo).

44 Carvalho & Egler, 2003: 69.
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Esse Ultimo agregado abrange as demandas da populagdo urbana e rural, dos animais, da irrigacao,
da agroindustria, de distritos agroindustriais e ecolégica. (GONDIM FILHO, 1994.)45

Os gastos governamentais com a execucao dos Programas de Emergéncia de Seca, em suas dife-
rentes denominagdes, tém sido elevados. Em alguns estados, tém correspondido a mais de 3/4 dos
valores referentes as perdas de safra. No estado do Ceard, um dos mais afetados por qualquer seca
que ocorra no Nordeste, foram gastos, em 1979, recursos com o Programa de Emergéncia equiva-
lentes a 81,5% do valor referente a perda de safra naquele ano. (CARVALHO, 1979: 43.) A situagdo em
estados como o Piaul, Rio Grande do Norte e Paraiba, que tém suas economias agricolas fortemente
susceptiveis as secas, nao é muito diferente.

De 1950 para ca, foram de seca os seguintes anos ou periodos: 1951-1953, 1958, 1966, 1970, 1972,
1976, 1979-1983, 1987, 1990-1993, 1997-1998, 2001, 2002, 2005, 2007 € 2010. O exame de algumas
variaveis-chave (nimero de municipios atingidos, area afetada, populacdo atingida, trabalhadores
alistados e gastos com os Programas de Emergéncia de Secas), como as explicitadas na Tabela 2.7
adiante, permite verificar a magnitude das secas de 1958, 1970, 1976, 1979-1983 (ano a ano), 1993 e
1998, para os quais se dispde das informagdes organizadas na mencionada tabela.

Os dispéndios efetuados pelo governo federal nas secas de 1958, 1970, 1976, 1979-1983 e 1998 alcan-
caram montantes realmente extraordinarios. Na seca de 1958, foram gastos recursos equivalentes a US$
802,6 milhdes, a precos de maio de 1998, montante superior aos despendidos na seca de 1970, corres-
pondentes a US$ 429,5 milhdes. Na seca de 1976, de muito menor expressio, do ponto de vista da
variabilidade climatica, pois se tratava de uma seca parcial, foram gastos US$ 446,0 milhdes. (Tabela 2.7.)

Foi, porém, na seca de 1979-1983 que o governo despendeu a maior soma de recursos até hoje. Os gastos
realizados naqueles cinco anos foram de US$ 77991 milhdes. Dos cinco anos do citado periodo, os anos
em que foram gastos menores volumes de recursos foram os de 1979 e 1982. Mesmo assim, os montantes
desembolsados em cada um desses dois anos corresponderam a valores superiores ao da seca de 1970,
mas ndo muito distantes dos aplicados na seca de 1958. Também ndo era para menos. Ao final da seca de
1979-1983 estavam alistados nas frentes de emergéncia 2.763,9 mil trabalhadores nordestinos.

Na seca de 1993, os gastos realizados pelo governo federal também foram vultosos. O niimero de alis-
tados foi de 1942905 pessoas. A execugdo do Programa de Frentes Produtivas de Trabalho (PFPT) exigiu

45 A demanda ecoldgica, de acordo com os estudos do Projeto Aridas, foi considerada como correspondendo a 10%
do escoamento superficial disponivel. (GONDIM FILHO, 1994; e VIEIRA, Coord, et alii, 2000.)
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amobilizagdo de USs$ 5217 milhdes, por parte do governo federal, parte dos quais foi pago no comego de
1994. A alocagao desses recursos nos estados do Nordeste foi feita sob a orientagdo da Sudene.

A seca de 2010 no Ceara

Estudos realizados pelo Instituto de Planejamento do Ceara (Iplance)* reforcam as evidéncias de
que a riqueza desse estado esta praticamente concentrada no municipio da capital. A participagdo
do municipio de Fortaleza na arrecadacido do ICMS do estado, em 1980, representava 65,7%. Em
1990, ascendeu a 78,6%. (IPLANCE, 1992: 8, Tabela 3.) Esses nimeros sugerem o esvaziamento da
economia do interior cearense. Nesses 10 anos (1980-1990), a Regido Nordeste sofreu o impacto de
cinco anos de seca total (1979-1983) e de dois anos de seca parcial (1987 e 1990).

A tendéncia ao aumento da concentragdo da riqueza, apesar das transferéncias governamentais
durante os anos de seca, é indicativo do fato de que, cada vez mais, o interior do estado se distancia
da éarea mais dindamica da economia cearense, correspondente ao municipio da capital. Essa cres-
cente concentragdo espacial da riqueza, juntamente com a contribui¢do significativa do setor
informal da economia, diminui consideravelmente as possibilidades de aproveitamento econémico
do Semiarido. Mudangas neste sentido podem ser obtidas com a interiorizacdo de atividades do
setor industrial. A politica industrial posta em pratica no Ceard, a partir de 1990, constitui exemplo
a este respeito. Mais de 20.000 empregos foram gerados por esse tipo de politica no municipio
cearense de Sobral.

Em 2010, o Ceara foi afetado por uma seca meteorologica bem caracterizada. No final de maio
daquele ano, as chuvas ali ocorridas correspondiam a 53% da Normal Climatologica no estado. Ou
seja, as chuvas entdo registradas estavam 47% abaixo da média. A seca de 2010 resultou da agao do
El Nifio, que impediu a chegada ao Nordeste e ao Cear, principalmente, da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), conforme informagdes da Funceme.

A palavra seca parecia estar caindo em desuso. Mas em maio de 2010, a Funceme informava que
fevereiro de 2010 havia sido 0 més com menor indice de precipitacdo nos Ultimos 98 anos, apresen-
tando um indice de chuvas 68% abaixo da média. Destaques a este respeito haviam sido fornecidos
pelo meteorologista David Ferran, da Funceme, ao jornal Diario do Nordeste, divulgadas pelo site
Crato Noticias, no mesmo més de maio, em matéria sob o titulo “Ceara tem periodo mais seco em

46 O Iplance deu lugar ao Instituto de Pesquisa, Planejamento e Gestéo do Ceara (Ipece), fundado em 14 de abril de 2003.
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98 anos”” A precipitacdo esteve abaixo da média, na mesma época, no Sertao Central do Cearad
(Boa Viagem, Monsenhor Tabosa, Canindé, Caridade e Irauguba, entre outros municipios).

O site Avicultura Industrial®® noticiou, em 10 de setembro de 2010, que a safra cearense de graos
registrara em agosto de 2010 a segunda maior perda de producédo dos Ultimos 15 anos, ficando a
frente somente de 1998, ano em que a seca constituira o prosseguimento da iniciada em 1997. Na
comparagao com agosto de 2009, a safra fora 56,17% menor.

A Ultima situacdo a este respeito havia sido mesmo a registrada em 1998, quando o volume de
chuvas no estado ficara 48% abaixo da média. A circunstancia de a seca de 2010 ter sido a mais
severa nesse periodo de 12 anos foi registrada por varios jornais, dentre os quais cabe destaque para
O Povo, do Ceara.

O governo do Ceara chegou a decretar situacdo de emergéncia em 79 municipios, conforme
Decreto publicado em 29.10.2010, no Diario Oficial do estado. Na justificativa do governo, foi desta-
cada a influéncia do El Nifio, causando irregularidades significativas na quantidade e na distribuicéo
temporal e espacial das chuvas no estado do Ceara. Como consequéncia, apontava-se sério compro-
metimento no armazenamento de 4gua. A medida tinha validade de 9o dias, mas podia ser prorro-
gada até completar 180 dias.*

A Funceme informou em outras ocasides, ao longo do ano de 2010, que as chuvas naquele ano
haviam sido mal distribuidas. De acordo com Glaucia Barbieri, meteorologista da Fundagéo, apenas
a seca de 1998 fora pior do que a de 2010; no ano de 2005, o quadro foi semelhante. A Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ceara (Ematerce) informou também que 31% das areas de
producdo rural ndo chegaram a ser plantadas por falta de chuvas, naquele ano. Néo faltou agua para
consumo humano e animal, apesar da estiagem. O Gerente da Operacao Pipa da 10 Regiao Militar,
coronel Luiz Benicio, informou que 73 municipios cearenses estavam recebendo agua de caminhéo-
-pipa. A acdo era executada pelo Exército e pela Secretaria Nacional de Defesa Civil *°

47 Cf. htep//cratonoticias.files.wordpress.com 2010/05/0097.jpg (Acessado em 10.07.2011.)
48 Cf. htepy//www.aviculturaindustrial.com.br (Acessado em 10.07.2011.)
49 Informagdes de O Povo on-line, 02.11.2010. (Acessado em 24.05.2011.)

50 Noticia divulgada pelo Jornal Folha de Sdo Paulo, de 09.06.2010.
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As perdas observadas em 2010, com base em informagdes trabalhadas pelo Ipece (Tabela 2.8), foram
consideraveis. O setor agropecuario apresentou uma taxa negativa de 8,1% no Valor Adicionado do
Estado, vis-a-vis o crescimento de 6,5% observados em relacdo ao Brasil. A indUstria cresceu 9,7%
(comparada aos 10,1% do Brasil) e os servicos 7,5%, enquanto a taxa de crescimento do Brasil foi de 5,4%.
“Como o setor de servicos representa por volta de 70% do PIB do estado, esse crescimento contribui
decisivamente para a superioridade” do crescimento do Ceara, em relagdo ao Brasil. (IPECE, 2011: 4.)

Na realidade, houve uma seca meteoroldgica em 2010, no Ceara. Seus impactos sobre a populagéo foram
pouco notados. N&o houve falta de agua para consumo humano nem nas cidades, nem no campo. Para
tanto, contribuiu a Rede de Infraestrutura Hidrica existente no estado, complementada por sistemas ndo
convencionais de abastecimento de agua, como os representados pelos carros-pipa e pelas cisternas de
placa. Em 2010, a populagdo também nao chegou a invadir prefeituras e armazéns, no interior. A distri-
buicao do Bolsa Familia constitui, neste sentido, um dos elementos-chave da Rede de Protecdo Social
com que a populacgéo brasileira pobre passou a contar, especialmente a do Nordeste.

Tabela 2.8 — Principais resultados do valor adicionado, a pregos basicos, por setores de atividades, em 2010,
Ceara e Brasil

SETOR/ATIVIDADES CEARA BRASIL
Agropecuaria -8,1 6,5
Industria 97 10,1
-Extrativa Mineral -16,1 157
-Transformagdo 6,9 97
-Construgao Civil 14,5 1,6
-Eletricidade, Gas e Agua 134 78
Servigos 75 54
-Comércio 13,8 10,7
-Alojamento e Alimentagido 75

-Transportes 93 8,9
-Intermediagéo Financeira 7,0 10,7
-Aluguéis 7,6 17
-Outros Servigos 72 3,6

FONTE: GOVERNO do Estado do Ceara. Secretaria de Planejamento e Gestdo-SEPLAN. Instituto de Pesquisa, Planejamento e
Gestdo do Ceara-Ipece. Estimativa do PIB cearense em 2010 e seu desempenho setorial. Fortaleza: Ipece, mar, 2011, p. 4,

tabela 2. (Informe n° 02.)
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De fato, no Ceard, 49,45% da populacéo recebiam o Bolsa Familia, em 2006 Iniciativas como esta,
como o Programa um Milhdo de Cisternas, implementado com o apoio da Articulagdo com o
Semiarido Brasileiro (ASA) e o Programa Nacional da Agricultura Familiar (Pronaf), além de outros
programas de apoio a agricultura familiar, conduzidos pelo Ministério do Desenvolvimento Social
e Combate a Fome (MDS), pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), pelas Secretarias
Estaduais de Desenvolvimento Agrario e pelas Secretarias de Agricultura, da maioria dos estados do
Nordeste, vém ampliando a Rede de Protecédo Social que se forma em torno da populagio rural e
mesmo de parte da populagdo urbana do Nordeste, especialmente do Semiarido.

Patrus Ananias, que foi ministro do Desenvolvimento Social e Combate & Fome, fez uma sintese
precisa, em dezembro de 2008, sobre o que se esta denominando aqui de Rede de Protecdo Social:
“Programas como o Bolsa Familia e o Beneficio de Prestagdo Continuada e os recursos destinados
a agricultura familiar” vém contribuindo para assegurar o acesso a direitos e deveres da cidadania,
sendo fundamentais para garantir a sustentabilidade do desenvolvimento. “Esses programas estao
melhorando o poder de compra e a qualidade de vida da grande parcela historicamente excluida e
incluindo-a no projeto nacional”®® Além do mais, essas iniciativas colaboram para dinamizar varias
economias locais no interior do Semiarido.

Consideragoes finais

Os ganhos de importancia dos trabalhos de previsio meteoroldgica nos ultimos 50 a 60 anos, em
particular nos Estados Unidos, avangaram muito. Neste sentido, melhoraram os conhecimentos
sobre as teorias de massas de ar e frentes, que ainda hoje fazem parte do dia a dia do trabalho
dos previsores de tempo. O advento do computador e o progresso da tecnologia da informagao
contribuiu para a melhora dos sistemas de previsdo. Novos progressos nos dominios das ciéncias
atmosféricas e campos correlatos — métodos numéricos de integracio de sistemas de equagdes
diferenciais parciais, de novos recursos computacionais e de observa¢des mais detalhadas da atmos-
fera — também avancaram de forma expressiva. Apesar do esforco da comunidade cientifica inter-
nacional e dos progressos nas ciéncias atmosféricas, ainda sio enfrentados limites tedricos para a
previsibilidade deterministica do tempo.®’

59 Cf. NASCIMENTO, Solana. “A forga do Bolsa Familia”. Correio Braziliense, Brasilia: 05.10.2006. (Tema do Dia: Politica.)
60 PEREIRA, Daniel. “Ampliagdo no Bolsa Familia”. Correio Braziliense, Brasilia: 07 de janeiro de 2009. (Caderno Politica.)

61 Destaco duas importantes obras a este respeito. A primeira, mais antiga, corresponde ao trabalho produzido por
Nobre, Barros & Moura Fé, 1993. A segunda se refere a construida por varios autores, organizada por Assiz Souza Filho
& Divino Moura. (2006).
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A magnitude dos contingentes populacionais afetados pelas secas, os dispéndios financeiros e as
mudancas nas politicas de atendimento as emergéncias de seca comegam a exigir menos dos governos.
Mas ainda é consideravel a fragilidade das instituicdes dedicadas aos problemas aqui tratados. Isso vale
particularmente para as entidades responsaveis pela gestao integrada de riscos e desastres. Apesar
disso, tém sido concebidas e implementadas politicas publicas destinadas a melhora do avanco técnico
nos dominios das mudangas climaticas, do combate a desertificacdo e da convivéncia com as secas. As
de combate a desertificacio e mitigacdo dos efeitos das secas tém sido estabelecidas na perspectiva
da articulagdo entre politicas de combate a pobreza e redugao das desigualdades sociais e econémicas.

A preparagdo de programas e projetos orientados para a solugdo dos impactos e consequéncias das
secas € pouco usual, perdendo énfase a partir do Ultimo quartel do século XX. Os esforcos a este
respeito coincidiram com o enfraquecimento politico da Sudene e, por fim, com a extingdo dessa
entidade em maio de 2001. Recriada em 2007, a Nova Sudene ainda ndo pdde construir o espago
necessario ao enfrentamento dessas questdes. As demais entidades do Nordeste envolvidas com essa
tematica, a exemplo do DNOCS, também ndo conseguiram 0 espago necessario a estruturagdo e
implementagao de solugdes satisfatdrias para os problemas relacionados as suas missdes institucionais.

O Semiarido nordestino continua a padecer as agruras naturais impostas pela variabilidade clima-
tica. Comeca agora a enfrentar os impactos das mudangas climaticas, tornados visiveis e reconhe-
cidos com o avango do conhecimento. As politicas publicas mais recentes, refor¢adas pelas inova-
cOes derivadas de concepcdes participativas, sugerem que se esta diante de um quadro que supera
as percepcdes de carater emergencial. A combinagdo de iniciativas de convivéncia com as secas com
iniciativas de combate a desertificagdo representam agora um passo além do enfrentamento isolado
da problematica das secas.

Sobre o papel relevante exercido pelas comunidades, agora chamadas a participar e a apoiar as
acoes de enfrentamento das secas e de combate a desertificagdo, pode-se dizer que essa positiva
contribuicdo comecou a ser notada apds algumas experiéncias exitosas, como a conduzida pelo
governo do Ceara no ano de 1987. As pressdes da sociedade civil seguiram crescendo, em termos
de Nordeste, até 1999, quando o esforco realizado culminou com a instituicio da Articulagdo no
Semiarido Brasileiro (ASA), um férum de Organizacdes Nao Governamentais e de outras organiza-
¢Oes da sociedade civil.> O movel desse resultado ja ndo era apenas a seca, mas a desertificacéo e
0 combate as suas causas, segundo a concepcao da Convengao de Combate a Desertificagdo das
Nagdes Unidas (United Nations Convention to Combat Desertification-UNCCD).

62 A criagdo da ASA ocorreu durante Reunido da COP 3 (Conferéncia das Partes), da UNCCD, realizada em 1999, na
cidade do Recife.
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No momento de criagdo da ASA (1999) ndo se admitia mais o “combate as secas’, mas a “convi-
véncia com as secas”® Mas em 1999, ainda se trabalhava com a ideia do “combate a desertificacdo”.
Nio retiro o mérito da mudanga de expressdo. Destaco, porém, que essas diferencas estdo pautadas
pelo viés ideoldgico de que o “combate as secas” constitui expressao sem cabimento, porque faz
parte do discurso outrora sustentado pelos que “lutavam contra as secas’, tomando por base a
construgao de obras publicas. E as obras publicas teriam sido realizadas sempre segundo os inte-
resses das oligarquias dominantes. Por isso, a “luta contra as secas” daquela época ndo levava em
conta os interesses da classe trabalhadora, especialmente dos segmentos integrados pelos pequenos
proprietarios de terra e dos trabalhadores sem terra (meeiros, parceiros e trabalhadores de aluguel).

Na leitura de quase meio século depois, néo se podia nem se devia lutar “contra as secas”, mas conviver
com elas. Os que adotaram essa mudancga de postura nao se deram conta da armadilha em que caiam
ao defenderem o “combate a desertificagédo”. O problema é da mesma natureza. Ao final e ao cabo,
esta-se a tratar, neste caso, é de utilizar os recursos naturais, de forma nao apenas sustentada — ou seja,
segundo novas bases técnicas, compativeis com as particularidades ambientais — como sustentavel. E
neste caso, de modo a manter, preservar e garantir sua disponibilidade por parte das geracdes futuras.*

Quer-se, por fim, chamar a atengdo para a concreta situagéo de que os impactos das secas, especial-
mente os econdmicos, tendem a diminuir, pari passu a perda de importancia relativa das atividades
agropecuarias, no que se refere a sua contribuicio para a geragéo do PIB global — dos estados ou da
Regigo. A medida em que a populacio se desloca do meio rural para sitios urbanos, também tendem
a diminuir os impactos sociais. As redes de protegao social sdo mais eficazes nos sitios urbanos, gragas
a infraestrutura social que neles existe.

Em certas circunstancias, a urbanizagido tem contribuido para o aumento dos impactos das secas.
Mesmo nos lugares (cidades ou distritos) em que a urbanizagdo ainda ndo se completou, a popu-
lacdo do Semiarido tem se pautado por valores do mundo urbano. Nesse mundo, as pessoas se
comportam e agem como se pudessem e tivessem direito ao acesso a bens e servigos pelos quais,
concretamente, ainda ndo podem pagar. Mesmo assim, o mundo urbano continua sendo movido,
e cada vez mais, pelo consumismo. Por isso e em virtude do aumento da densidade demografica
do Semiarido — passou de 12,38 hab.km? em 1970, para 21,59 hab./km2, em 2000 — 0s impactos das
secas exigem crescente atengao.®

63 Essa percepgdo ja vinha sendo discutida no Nordeste desde o final da década de 1970.

64 Embora importantes, essas especificidades do Semiarido Nordestino ndo serdo aqui aprofundadas. Seu tratamento
exige espago e tempo com 0s quais N30 contamos.

65 Questoes relevantes sobre a urbanizagao no Semiarido estdo tratadas em Carvalho & Egler, 2003.
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Capitulo 3

As aguas do Nordeste e o balanco hidrico

Eduardo Savio P. R. Martins’, Julien Burte?,

Robson Franklin Vieira?, Dirceu Silveira Reis Junior*

Introducao

O termo balanco hidrico pode ser entendido, de maneira bem simples, como a contabilidade da
agua aplicada a uma bacia hidrografica, a uma porgéo de solo, ou mesmo a um lago ou reservatorio.
Assim, o balanco hidrico envolve a determinagdo dos ganhos e perdas hidricas que se observam
em qualquer destes contextos. Em cada um destes casos, a analise do balango hidricos ao longo do
tempo fornece, por exemplo informagdes relevantes ao potencial de oferta hidrica de uma bacia e
sobre a agua disponivel para culturas de sequeiro ao longo do tempo.

O balango hidrico requer o conhecimento das componentes que impactam a disponibilidade de 4gua
em uma bacia hidrografica, uma parcela agricola ou um lago/reservatério: Precipitagio (P), Evaporagdo/
Transpiracao (E), Escoamentos (Q), Variagdo no Armazenamentos (AS) e os Usos (U). No contexto de
bacia hidrografica e lagos/reservatérios, a componente U deve ser entendida no sentido mais geral,
englobando aqui ndo s os usos quantitativos da agua, mas também os usos qualitativos (e.g. depu-
racdo de efluentes). Este balanco pode ser expresso da seguinte forma: P = E + Q + AS + U.

Quando aplicado a bacia hidrografica, em intervalos de tempo longos, para avaliar a oferta hidrica,
a equacdo do balanco hidrico pode ser simplificada, pois o termo AS costuma ser muito menor
do que os outros termos da equacio, de modo que a equagdo acima pode ser simplificada como
P=E+Q.

1 Presidente da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, professor da Universidade Federal do Ceara
2 Pesquisador Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
3 Fundagio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos

4  Professor da Universidade de Brasilia (UnB) e pesquisador da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
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Legenda: Arico I 0,05 - 0,20; Semi-arido P 0,20 - 0,50; Sub-timido Seco | 0,50 - 0,65; Sub-tmido Umido 065 - 1,00 e
Umido M > 1,00.

Figura 3.1 - indice de Aridez para a regiio Nordeste.

No Nordeste brasileiro, a existéncia de solos rasos e do embasamento cristalino, o qual pode ser frequen-
temente visto a superficie, a alta evaporacdo e um regime de precipitagdes caracterizado pela alta variabi-
lidade espago-temporal resultam em déficit no balanco hidrico para quase todos os meses do ano, o que
significa dizer que em muitos meses a vazdo que escoa nos rios é nula. O regime concentrado de chuvas
da regido possibilita a geracdo de escoamento superficial em poucos meses durante o ano. Todavia, a
variabilidade deste quadro é imensa de um ano para o outro, como podera ser verificado em seguida.

A razéo entre precipitacdo e evapotranspiragdo potencial, denominada de indice de aridez (la), vem
sendo utilizada como base para a definicio das areas susceptiveis a secas, cuja definicio sera melhor
abordada a seguir. Antes disso é importante explicar o conceito de evapotranspiragdo potencial, que
é a quantidade maxima de agua susceitivel de ser evaporada sob um dado clima, por uma cober-
tura vegetal vegetal continua e bem alimentada em agua. Ela integra entdo a evporagdo do solo e a
transpiracdo da vegetacdo de uma dada regido durante o tempo considerado e expressa em mm.
Este conceito esta associado com a demanda de 4gua da atmosfera, e depende de diversos fatores
climaticos, tais como, radiagdo solar, umidade relativa e temperatutra do ar, velocidade do vento, e
também de caracteristicas da vegetagdo. Em regioes aridas e semi-aridas, a evapotranspiragio poten-
cial é bem maior do que a evapotranspiracdo real. Isto acontece porque em muitos momentos do
ano ndo ha agua suficiente para ser evaporada na taxa potencial. Deve-se aqui chamar atengdo que
o conceito de indice de aridez ndo esta diretamente associado ao risco de ocorréncia de secas, mas
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a um comportamento médio do clima na regido de analise durante um dado periodo, em geral de
30 anos. O indice de aridez foi aqui calculado com base nos dados de precipitacio e temperatura
disponiveis no Tyndall Centre for Climate Change Research (CRU TS 2.1, Mitchell et al, 2003) utili-
zando-se arelacdo la=P / ETP

em que P = precipitagdo média anual e ETP = evapotranspiracao potencial média anual, aqui calcu-
lada pelo método de Hargreaves (Shuttleworth, 1992). Estes dados estdo disponiveis em uma malha
de pontos, equidistantes entre si, de 0,50 em 0,50. A Figura 3.1 abaixo mostra o Indice de Aridez para
a Regido Nordeste calculado para o periodo de 1953 a 2002.

Pode-se notar uma area significativa da regido nordeste onde a demanda climatica, representada
pela evapotranspiragdo potencial, é mais de duas vezes maior do que a precipitagdo média anual, o
que caracteriza uma regiao, pelo menos em termos comparativos, com tendéncias a baixa disponi-
bilidade de agua para atividades humanas.

Usos multiplos

O Nordeste brasileiro, como as outras regides semiaridas do globo, é submetido a restricbes de agua
que decorrem, em primeira mao, do elevado déficit hidrico, resultante do balanco entre precipi-
tacéo e evapotranspiracdo ao longo do ano (P-ETP). Em apenas poucos meses do ano (em geral, dois
meses) as precipitacdes excedem a evapotranspiragdo potencial. Nestas condi¢des, na estago seca,
a 4dgua disponivel é escassa e gera situacdes onde, de forma mais ou menos prolongada, as atividades
consumidoras de 4gua se concentram nos locais onde a 4gua permanece armazenada.

Quando se fala em demanda de 4gua é importante considerar os Usos consuntivos nos quais parte
da 4gua captada é consumida no processo produtivo, ndo retornando ao curso de agua (princi-
palmente irrigacdo e abastecimento urbano), e os usos ndo consuntivos (hidroeletricidade e nave-
gacio). Os usos mais significativos, em termos de retirada, s4o a irrigacdo e o abastecimento urbano,
que representam 47% e 26% da retirada total do Brasil, respectivamente. Na bacia do Nordeste
Oriental, existem cerca de 480.000 ha irrigados (ANA, 2011), 0 que equivale a uma vazido média
consumida de cerca de 115 m3/s (modificado de ANA, 20009).

O balanco entre a oferta de agua e as demandas quantitativas (captacdes) e qualitativas (langa-
mentos) permite evidenciar as bacias ou por¢des de bacia cuja disponibilidade em agua é insu-
ficiente, assim como orientar as a¢des de gestdo, conforme previsto na Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

103



J— : " A Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
@ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas @ Cgee ‘ Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

104

Na Regido Nordeste ocorre grande quantidade de rios classificados com criticidade quantitativa
devido a baixa disponibilidade hidrica dos corpos d"agua. Muitos rios localizados em regides metro-
politanas apresentam criticidade quali-quantitativa, tendo em vista a alta demanda de agua exis-
tente e a grande quantidade de carga organica lancada aos rios. A Figura 3.2 apresenta este quadro
para o Brasil. Pode-se notar o nimero elevado de trechos de rios nas regides Atlantico Nordeste
Oriental, Atlantico Leste e em parte da regido do Sdo Francisco, que apresentam uma relacdo critica
e muito critica entre disponibilidade e demanda.

Relagao entre demanda e
disponibilidade (%)
5 10 20 40
= T —

[ L N I I 1

I + t + + {
Excelente Confortivel Preocupante  Critica  Muito critica

Fonte: Adaptado de Brasil, 2011

Figura 3.2 - Situagdo dos principais rios do Nordeste brasileiro quanto a relagdo demanda versus disponibilidade
hidrica superficial

O déficit hidrico é, muitas vezes, apontado como um fator determinante da pobreza, o que conduz
ajustificar as politicas de construgdo de grandes infraestruturas hidricas e de irrigagéo para enfrentar
os riscos hidricos. Nas regides semiaridas, o armazenamento é, portanto, uma estratégia decisiva de
enfrentamento dos riscos ligados a variabilidade temporal e espacial da pluviometria.
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Entretanto, a sociedade ndo é submetida de forma homogénea ao risco e aos seus impactos. Os
maiores reservatorios artificiais (barragens ou agudes) ou naturais (aquiferos, lagoas) tem um papel
fundamental no abastecimento dos grandes centros consumidores (cidades, perimetros irrigados,
etc). No meio rural, a populacéo difusa geralmente n4o tem acesso a esta infraestrutura de grande
porte que garantem o seu abastecimento. Assim, ela desenvolveu estratégias adaptativas para o seu
abastecimento, em funcédo da baixa disponibilidade hidrica disponivel. Nos dois casos, a escassez
espacial conduz naturalmente a situagdes onde os usos das aguas séo multiplos porque o nimero
de infraestruturas hidricas que permanecem com agua é limitado.

O acesso a agua em tempo de escassez depende do acesso as infraestruturas hidricas, que nao é
sempre facil para os mais pobres (estradas precarias, privatizagdo do acesso de algumas infraestru-
turas, difficuldade para garantir a manutencéo). Esta situagao é um dos fatores que mantém uma
parte da populagdo mais rural em situagdo de maior vulnerabilidade.

De uma lado tem-se a concentragao dos usuarios proximos aos recursos hidricos mais “seguros’, i.e.
aqueles que ndo secam, e do outro, estes mesmos recursos hidricos sdo usados para usos multiplos
(abastecimento humano e doméstico, abastecimento animal, indUstria, irrigacéo e lazer) cujas neces-
sidades em termos de quantidade e qualidade de agua sdo diferentes. Esta situacdo gera condicdo de
concorréncia entre usuarios e entre os diferentes tipos de usos. Assim, surge a necessidade de esta-
belecer prioridades, o que foi o objetivo da Lei 9744/93. A realidade é um pouco diferente porque
esta lei é essencialmente voltada para gestdo quantitativa dos recursos hidricos. Assim, o manejo
inadequado de uma bacia hidrografica pode conduzir a uma degradacéo significativa da qualidade
de agua do reservatdrio a jusante e dificultar o seu uso para o abastecimento humano. Com efeito,
a diminuigdo da qualidade da agua vai prejudicar primeiramente os usos mais nobres.

Nestas condigdes, uma questao fundamental € como preservar os recursos hidricos para que a quali-
dade seja suficiente para os usos mais nobres? No meio rural, onde ndo tem concentragio elevada de
populagio nos nlcleos urbanos, é possivel optar por uma gestéo diferenciada ao nivel de microbacias
contribuintes: algumas bacias preservadas garantem uma qualidade de agua excelente e sdo usadas
para abastecimento humano, enquanto as atividades agropecuérias mais poluidoras ficam restritas a
uma ou outra bacia hidrografica. Entretanto, os grandes centros urbanos sdo sempre abastecidos por
grandes infraestruturas hidricas, cuja qualidade é impactada pelo conjunto de agoes realizadas nas
bacias contribuintes. Uma politica integrada ao nivel da bacia hidrografica é neste caso, necessaria
objetivando o controle das poluicdes pontuais (facilmente caracterizadas) e das difusas (mais dificeis
de se avaliar). A Figura 3.3 apresenta a capacidade de assimilagio de cargas organicas levando-se em
conta a disponibilidade hidrica. Pode-se notar claramente o niimero bastante elevado de trechos de
rios em péssima situacao, principalmente na regido hidrografica Atlantico Nordeste Oriental.
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Fonte: Adaptado de Brasil, 2011

Figura 3.3 - Estimativa da capacidade de assimilagao de cargas organicas considerando a disponibilidade hidrica

Deve-se diferenciar os conceitos de risco e de vulnerabilidade, especialmente porque estes apre-
sentam diferentes defini¢bes dependendo da area de conhecimento. A vulnerabilidade pode ser
entendida como a maneira com que o ambiente social e natural € susceptivel de afetar as pessoas e
o risco a probabilidade de occoréncia de um evento adverso. A analise das condi¢des de vulnerabili-
dade no Nordeste mostra como a variabilidade climatica extrema, em particular as secas, impactam
a salde, a seguranga, 0 emprego ou 0 acesso a agua potavel. Assim, lidar com a questdo da vulne-
rabilidade hidrica leva a desenvolver estratégias que integram, além das caracteristicas hidroclima-
ticas, a complexidade do contexto politico, social e econdmico da regido ou populagio considerada.
Os grupos mais vulneraveis no sdo aqueles submetidos aos maiores riscos por razdes geograficas,
ambientais ou tecnolégicas, mas aqueles cujos direitos de acesso e niveis de autonomia sdo os mais
limitados por causa da sua posicido na escala social e das relacdes de poder. O desafio consiste,
portanto, a enfrentar de um lado a pobreza, e do outro de lutar contra uma insuficiéncia de meios
para superar situagdes pontuais mais adversas (como as secas ou as cheias). A Figura 3.4 mostra as
bacias mais criticas segundo aspectos quantitativos e qualitativos.
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Fonte: Adaptado de Brasil, 2011

Figura 3.4 - Bacias criticas brasileiras segundo os aspectos de qualidade e quantidade
Agua para agricultura (dgua verde, 4gua azul)

O déficit hidrico é um condicionante fundamental das estratégias agricolas no Nordeste semiarido.
A agricultura no Nordeste brasileiro pode ser discutida segundo duas grandes vertentes: a agricul-
tura de sequeiro e a irrigada.

A agricultura de sequeiro, baseada no uso da agua naturalmente presente no solo (apds a infil-
tragdo das precipitagdes, por exemplo), a “agua verde”, e a agricultura irrigada, que vai captar recurso
hidrico para disponibilizar no solo a dgua necessaria ao crescimento das plantas (por bombeamento
a partir de um agude por exemplo), a “agua azul”. Estas duas formas de agricultura séo afetadas pelo
déficit hidrico no Nordeste mas de forma diferenciada.
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A agricultura de sequeiro possui uma susceptibilidade ao risco climatico de curto prazo, isto é, ao
risco de que as precipitagdes ndo sejam adequadamente distribuidas ao longo do ciclo de desen-
volvimento da planta, e na quantidade certa para satisfazer as necessidades hidricas das culturas.
Consequentemente, caracteriza-se por estratégias adaptativas (em funcdo das precipitagdes), inves-
timentos limitados (porque o risco é elevado) e uma pluriatividade cujo objetivo é a minimizagdo do
risco. Os pequenos agudes, com capacidade de regularizagao sazonal, pouco ou nio usados para a
irrigacdo, tem um papel importante como fonte para dessedentacdo animal e para usos multiplos.
Do outro lado, a agricultura irrigada tem sua demanda de agua provida por reservatérios intera-
nuais, os quais conseguem tranferir agua de um ano para o outro, reduzindo assim sua vulnerabili-
dade a sazonalidade do clima.

Os pequenos agudes, fundamentais no suprimento sazonal de agua para as pequenas comunidades
rurais, dificultam o enchimento dos grandes reservatérios com capacidade de regularizacdo pluria-
nual. Vé-se entdo dois modelos de desenvolvimento do meio rural e das atividades agricolas: de um
lado, uma agricultura de sequeiro em todo o meio rural, adaptativa, produtora de bens principal-
mente para o consumo local; e, do outro, uma agricultura de exportagao, irrigada a partir de grandes
perimetros que necessitam  altos investimentos em infraestrutura (barragens, canais etc).

Agua para usos nobres (consumo humano, doméstico, industria e turismo)

Os altos investimentos em infraestrutura hidrica, principalmente ocorridos depois da década de
90 na regiao, tinham como foco usos de alto retorno financeiro, ou seja, com capacidade de paga-
mento, sendo muitas vezes, por isso mesmo, referidos como usos nobres. Entre estes, temos agua
para os usos domésticos e beber, para o turismo e para a industria, ou seja, todas atividades que
podem pagar pela agua consumida a um preco mais alto.

A cobranga de tarifas elevadas sobre o consumo de agua para estes usos mais nobres tem um
duplo objetivo: garantir a viabilidade financeira do sistema de gestao de recursos hidricos e permitir
uma politica de desenvolvimento da irrigagdo com tarifas subsidiadas. O principal fator limitante a
estes usos ditos nobres ndo é a capacidade de pagamento, mas sim a alta garantia exigida associada
principalmente ao nivel de investimento realizado. Aliado a isto, estes usos demandam altos niveis
de qualidade da 4gua, o que implica em custos adicionais para o tratamento da agua provida pelo
sistema de gestdo dos recursos hidricos.
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Vulnerabilidade e sustentabilidade

Nossa introdugao apresentou o conceito de balango hidrico e mostrou como a relagao P/ETP, calcu-
lada em termos médios num periodo longo, denominada indice de aridez, pode ser utilizada para
caracterizar o clima de uma regido. Entretanto, na regido do nordeste brasileiro, os valores de P e ETP
apresentam uma enorme variabilidade de ano para ano, denominada de variablidade climatica, o que
torna necessaria a modificacdo do sistema natural através da construcdo de grandes obras hidricas,
entre estes reservatorios, canais e adutoras, 0 que permitem o transporte da agua no tempo. Desta
forma, a agua que nao é utilizada em um ano Umido pode ser utilizada em um momento de escassez
hidrica para aqueles usos beneficiados por estes investimentos. Esta infraestrutura permite, assim, uma
maior garantia aos usos da agua, reduzindo em parte a vulnerabilidade do sistema quanto a disponibi-
lidade de 4gua para os mais diversos usos em um ano de escassez hidrica, e em contrapartida aumen-
tando a sua sustentabilidade.

A necessidade de modificar o sistema natural torna-se ainda maior na medida em que a variabilidade
natural dos deflivios naturais € maior. A Figura 3.5 abaixo mostra o coeficiente de variagdo dos deflu-
vios anuais (CV °) associados a algumas bacias da Regido Nordeste, ou seja, a razdo entre o desvio
padrdo e a média dos deflivios anuais. Esta estatistica da uma idéia da variabilidade das séries de
vazdes anuais, sendo a variabilidade maior para valores altos de CV. Como se pode observar, para
o Norte do Nordeste, a grande maioria dos CVs anuais sdo superiores a 0,7, alguns atingindo valores
maiores do que 1,5, valores considerados altos em comparagao com outras regides do Brasil. Um coefi-
ciente de variagdo de uma série igual a 1,5 significa que o seu desvio médio em relagdo a sua média é
50% superior a esta média. Além disso, vale notar que a maioria dos rios no Nordeste tem vazao nula
durante o periodo seco, o que mostra claramente a necessidade de modificar o sistema natural para
atender as necessidades humanas.

A vulnerabilidade de uma dada bacia hidrografica com relagio ao balanco hidrico refere-se a sua fragili-
dade em ofertar agua em quantidade suficiente para atender as suas demandas. Por outro lado, a capa-
cidade de uma bacia atender as suas demandas durante um periodo de tempo nos remete ao conceito
de sustentabilidade hidrica. Fica evidente que estes conceitos estdo intrisicamente relacionados e que
dependem das demandas a serem atendidas e dos riscos aceitaveis associados a este atendimento.

Os niveis de vulnerabilidade e sustentabilidade podem ser avaliados através do uso de indicadores,
avaliados para o cendrio atual e projetado (ou tendencial) para um dado horizonte (Brasil, 1995 -

5  Coeficiente de variagdo (CV) é uma medida de dispersdo dos dados histéricas, sendo calculada pela razéo entre o desvio-padréo
e a média de uma série historica.
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Projeto Aridas). Define-se ainda um cenério desejado para o horizonte escolhido, o que nos permite
o estabelecimento de medidas necessarias para alcancar o cenario desejado a partir do conhecimento
dos cenarios atual e projetado.

X,

Figura 3.5 - Coeficiente de variagdo dos deflivios anuais associados a algumas bacias da regido Nordeste

No relatério Conjuntura Atual da Agéncia Nacional de Aguas (Brasil, 2011) é apresentada uma breve
analise da situagao critica atual dos recursos hidricos segundo um sistema de indicadores desen-
volvido por Maranhdo (2007). Aqui é feito um recorte para regido dos indicadores Disponibilidade
Hidrica (Figura 3.8), Usos dos Recursos Hidricos (Figura 3.9), Vulnerabilidade (Figura 3.9) e Gestao dos
Recursos Hidricos (Figura 3.10) mostrando-se as bacias do Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico
Nordeste Ocidental, Atlantico Leste, Parnaiba e S&o Francisco. Estes indicadores sdo médias ponde-
radas dos seguintes subindicadores:
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0,85 a 1,00/alta disponibilidade

0,652 0,85 0,85 a 1,00/baixa vunerabilidade
0,502 0,65 0,652a0,85
0,10a0,50 0,502 0,65
<0,10/baixa disponibilidade 0,102 0,50

<0,10/alta vunerabilidade

(@) (b)

0,85 a 1,00/baixa vunerabilidade 0,852 1,00

0,65a0,85 0,652 0,85
0,502 0,65 0,502 0,65
0,102 0,50 0,102 0,50
<0,10/alta vunerabilidade <0,10

(0) (d)

Adaptado de Brasil, 2011.

Figura 3.6 - Situagdo atual das dimensdes (a) disponibilidade hidrica, (b) usos, (c) vulnerabilidade e(d) agregado
destas trés dimensoes nas bacias hidrograficas da Regido Nordeste.

Disponibilidade Hidrica: D1 — disponibilidade hidrica alocavel = (disponibilidade hidrica total -
soma da vazdo consumida)/disponibilidade hidrica total, sendo a vazdo consumida a diferenca entre
avazao de retirada e o retorno. D2 — relagdo entre a vazdo média de longo termo e a disponibilidade
hidrica total.
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Usos: U1 — relagdo entre somatério das vazdes de retirada e vazdo média. U2 — relagdo entre carga
de DBO lancada nos rios e a capacidade de assimilacdo do corpo d'agua, considerando o limite da
classe 2 de enquadramento, conforme Resolu¢do Conama no 357/2005.

Vulnerabilidade: V1 — relagio entre area de cobertura vegetal nativa e a area total da bacia. V2 —
relacdo entre a quantidade de residuos solidos com destinagao adequada e a quantidade de residuos
sélidos produzida.

Gestao dos Recursos Hidricos: G1 — suite institucional — pontuago segundo os seguintes aspectos: rgao
gestor independente, constituicio de CBH, plano elaborado e aprovado, cobranga e agéncia de bacia. G2
— suite instrumental — existéncia de plano, outorga, cobranga, enquadramento e sistema de informagdes.

A andlise das Figuras 3.6-3.7 mostra que as bacias mais criticas da Regido Nordeste em termos de disponi-
bilidade, usos e vulnerabilidade (Figura 3.6) sdo aquelas que, em geral, apresentaram os indicadores mais
elevados de gestao (Figura 3.7). Conforme ja apontado em Brasil (2011), isso revela o fortalecimento dos
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos nas bacias com maior "tensio” pelo uso da agua,
(Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Leste e metade jusante da bacia do Rio S&o Francisco), e evidencia
tambem o esforco dos estados do Nordeste oriental em se dotar de politicas e instrumentos de gestao.

Muito avangado
Avangado
Moderado

Em implantagao

Adaptado de Brasil, 2011.

Figura 3.7 - Situagdo atual da dimenséo gestao das bacias hidrograficas da Regido Nordeste.
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Figura 3.8 - Rendimento das culturas de sequeiro em tonelada e a chuva anual média no Estado do Ceara para
o periodo de 1947 a 2011

A andlise acima mostra que alguns setores da sociedade podem se beneficiar com os investimentos
em infraestrutura hidrica que propriciam mudangas no regime natural de vazdes. Entretanto, alguns
setores dependem inteiramente da regularidade natural das precipitagdes, como por exemplo a agri-
cultura de sequeiro. Neste contexto, é esperado que o rendimento na produgdo de gréos de culturas
de sequeiro esteja fortemente relacionado com o regime de precipitagdes, como mostra a Figura 3.8
para o Estado do Ceara. Este setor é, por isso, um dos mais vulneraveis da economia do semiarido,
razdo pela qual uma série de politicas publicas vem sendo implementada para reduzir o risco desta
atividade, assim como para criar alternativas ao seu desenvolvimento. Deve-se ressaltar que os dados
de chuva na figura sdo anuais, ndo revelando, portanto, como foi a distribuicido de veranicos® em um
ano particular, fator determinante para um bom ou mal rendimento de uma cultura de sequeiro.

O Nordeste e a Politica Nacional das Aguas
A politica de 4guas teve sua motivagao inicial associada a escassez quantitativa dos recursos hidricos. A

proposta inicial de solucao desta deficiéncia foi a construgdo de infraestrutura de armazenamento de
agua, materializada no programa de agudagem iniciado pelo Departamento Nacional de Obras Contra

6  Coeficiente de variagdo (CV) é uma medida de dispersdo dos dados histéricas, sendo calculada pela razdo entre o desvio-padrao
e a média de uma série historica.
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as Secas (DNOCS), que possibilitou a transferéncia de agua no tempo da estagdo Umida para a estagio
seca, assim como de anos Umidos para anos secos. Outras investidas neste sentido foram programadas
até a década de 50, e ja no final da década de 6o, iniciou-se a Politica de Perimetros Piblicos Irrigados.
Vale lembrar ainda que, a partir de 1932, 0 DNOCS passou a implementacao das atividades de pisci-
cultura e pesca para o aproveitamento maior dos barramentos. No desencadear desta politica, deno-
minada de “solugdo hidraulica”, gradualmente deu-se a inclusdo de agdes/programas estaduais e hoje
esta construida uma ampla rede de reservatérios sazonais e plurianuais. Para os estados do Ceard, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, esta rede de reservatérios tem uma capacidade de estocar
28714 hm3, e uma capacidade de regularizar 110,21 m3/s (Fonte: Brasil, 2011). Convém ressaltar que os
investimentos necessarios a implantacdo da infraestrutura decorrente da “solucéo hidraulica” foram
disponibilizados de forma esparsa e frequentemente como resposta politica a um episodio de seca.

No Nordeste, ha um descompasso entre a oferta e a demanda de 4gua, agravado pela ma utili-
zacdo de alguns setores como, por exemplo, a irrigacao, onde as técnicas empregadas normalmente
apresentam um alto desperdicio. De forma geral, a disponibilidade de dgua armazenada é razoavel,
nao sendo, no entanto, bem distribuida no territério, apresentando-se algumas vezes impréprias
para o consumo, exigindo a utilizagdo crescente de produtos quimicos e de tecnologias complexas
para a sua potabilizacio. Para muitos nordestinos ainda ha dificuldade de acesso a dgua, embora
também seja constatado que ndo ha uma adequacdo no padrdo de consumo, ainda caracterizado
por desperdicio em varios usos. A oferta hidrica no Nordeste melhorou, porém ha necessidade de
acompanhamento adequado ao seu uso. Verifica-se uma deficiéncia na disponibilidade de dados,
notadamente, na relagdo oferta x demanda de agua.

No tocante as aguas subterraneas, o Nordeste divide-se basicamente em dois dominios: o das
rochas sedimentares, que ocupam cerca de 40% da area territorial e, geralmente, produz aguas em
maior quantidade e de melhor qualidade do que o das rochas cristalinas, que ocupam o restante
da area territorial, e na maioria das vezes, produz vazdes mais baixas e aguas mais salgadas. As areas
cristalinas sdo a maioria nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia, conforme apresentado na Figura 3.9.

Os depositos aluviais sdo, ainda hoje, os aquiferos mais utilizados pela populagdo do interior por se
constituirem, na estacdo seca anual, para muitas comunidades e domicilios isolados, na tnica possi-
bilidade de obtencio de agua através da construgao de pocos rasos. Possuem uma boa distribuicéo
espacial, produzem agua em sua maioria de boa qualidade, principalmente para a a pecuaria e a irri-
gacao. As reais potencialidades das aluvides, ndo sdo bem conhecidas, mesmo se estudos recentes
mostram que elas podem ser um componente fundamental na reducdo da vulnerabilidade hidrica
da populacio rural difusa (Burte et al,, 2009).
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Fonte: Feitosa, 2002

Figura 3.9 - Formagoes sedimentares (em tons azuis) e cristalinas (em tons amarelos) da Regido Nordeste
Os eventos extremos

Como forma de caracterizar a variabilidade na relagido entre precipitacdo e evapotranspiracdo
potencial anuais na regido para anos secos, normais e chuvosos, 0 mesmo conceito de indice de
aridez (la) foi calculado para anos individuais representaivos destas trés categorias: anos secos (1958,
1983, 1998), anos normais (1969, 1999 e 2000) e anos chuvosos (1967, 1974 e 1985). Esta classificacio
é feita dividindo a série histérica de totais anuais de precipitagdo em trés partes. Os anos localizados
no terco central sdo chamados de normais, os anos do terco menor sdo classificados como secos,
enquanto os do terco superior sdo chamados de chuvosos. A Figura 3.10 apresenta esta relagio sob
a forma de mapa para estes anos.

A Figura 310 da uma idéia da variabilidade interanual da relagdo entre precipitagio e evapotranspiragao
potencial anuais, mas ndo temos o risco associado a cada um daqueles anos. Assim, visando obter um
risco associado aproximado, calculou-se, para cada ponto de grade da base utilizada (dados do Tyndall
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Centre for Climate Change Research, CRU TS2.1), esta relagdo para todo o periodo de 1953 a 2002. Obtida
a série de 50 anos para cada ponto de grade, é possivel estimar valores desta relagio (la) associados a uma
dada probabilidade do mesmao ser excedido (chamamos a isto « probabilidade de excedéncia’ » ).

Legenda: Arico I 0,05 - 0,20; Semi-arido B8 0,20 - 0,50; Sub-timido Seco ' 0,50 - 0,65; Sub-tmido Umido 065 - 1,00 e
Umido I > 1,00.

Figura 3.10 - Indice de Aridez para a regido Nordeste para anos secos, normais e chuvosos.

7  Eaprobabilidade de que uma dada varidvel assuma valores iguais ou maiores do que um dado valor especifico. No caso da
Figura 3.11, a variavel em anlise é o Indice de Aridez (la). Pode-se ver nessa figura que na regido pintada de amarelo no mapa

mais a direita, na linha de baixo, relacionado a Pe = 0,025, a probabilidade de se classificar um ano qualquer como sub-timido
Umido ou Umido é de apenas 2,5%.
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Com os valores associados a varias probabilidades de excedéncia calculados para cada ponto de
grade foram gerados mapas, conforme apresentados na Figura 3.11. E claro que o risco associado aos
anos da Figura 3.10 ndo sdo uniformes, mas a comparagdo da Figura 310 com a Figura 3.11 permite
a identificacdo do risco aproximado de anos como aqueles da Figura 3.10 ocorram, em particular
se fixarmos nossa atengdo a uma area menor do que a Regido Nordeste. Assim, percebe-se a seme-
lhanga entre o indice de aridez calculado para o ano de 1985 e aquele com a probailidade de exce-
déncia de 2,5%. Ou seja, em cem anos, em média, terlamos 2 a 3 anos que superariam o ano de 1985,
um ano muito chuvoso.

Como pode-se observar na Figura 3.10, em relagcio ao comportamento médio (Figura 3.1), a regido clas-
sificada para os anos secos como semiarida aumenta, acompanhada com o surgimento de areas aridas
significativas. Para os anos chuvosos, novamente em relagdo ao comportamento médio (Figura 3.1), a
expansdo das areas subimidas e imidas é expressiva, assim como a reducéo significativa das areas clas-
sificadas como semiaridas. Deve-se ressaltar que o indice ¢é calculado com dados anuais, e que a distri-
buicdo intranual dos valores de precipitacio, concentrada em poucos meses do ano, e da evapotrans-
piragdo potencial, menos variavel, é o que garante excesso hidrico em poucos meses do ano. Os anos
escolhidos como representativos das categorias seca e chuvosa na Figura 3.10 sdo caracterizados pela
ocorréncia das maiores secas e cheias, respectivamente, a partir de 1950.

O conceito de anos secos ndo é simples de ser estabelecido, conforme ja visto no Capitulo 2 (AS SECAS
E SEUS IMPACTOS) e sera novamente revisitado no Capitulo 9 (AGUA E POLITICAS PUBLICAS DO
SEMIARIDO). As relacdes P/ETP para um ano seco, como aqueles da Figura 3.10, estio muito vincu-
ladas a seca meteoroldgica, ndo significando por exemplo uma seca edafica, uma vez que esse ano em
particular pode apresentar uma excelente distribuicdo temporal das chuvas. Ou seja, se ndo tivermos
escassez hidrica na zona do sistema radicular das plantas por longos periodos, ou veranicos, isto ndo
implicara em perdas no rendimento agricola das culturas de sequeiro. Por isso mesmo, os agricultores
tentam reduzir o risco climatico realizando o plantio de culturas de ciclo curto (feijao, milho, sorgo)
no inicio da estagdo chuvosa. Existem outros fatores que impactam no rendimento das culturas de
sequeiro além da distribuigdo das chuvas dentro da estagdo, entre os quais podem-se citar: pragas,
manejo do solo e uso de variedades de semente mais resistentes ao déficit hidrico. Por fim, vale salientar
que o conceito de seca é fortemente dependente da percepcio do conceito de “normalidade” (o que
é um ano normal). E esta percep¢do depende do observador: entre dois agricultores da mesma regido,
um pode considerar um determinado ano seco enquanto o outro nao.

Por outro lado, se a estagdo chuvosa for caracterizada por uma forte concentragdo das chuvas, até
Mesmo em um ano seco em termos meteoroldgicos, este ano ndo corresponderia necessariamente a
um ano seco, hidrologicamente falando. Isto porque a forte concentragio das chuvas pode estar asso-
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ciada a eventos severos de precipitagdo, os quais resultam na geragéo de deflivios superficiais signifi-
cativos, seja pela saturagdo do solo ou pela intensidade da chuva ser maior do que a capacidade de
absorcdo do solo na bacia hidrografica em andlise. Em outras palavras, a relagdo entre a ocorréncia de
uma seca e os impactos nos diversos setores da sociedade é muito forte, porém o grau de severidade
dos impactos dependem de diversos fatores intermediarios.

ada

P, = 0,85 P, =0,70 P, =0,10
P.=0,90 P.=0,50 P,= 0,05

Legenda: Arido [ | 0,05 - 0,20; Semi-arido [ | 0,20 - 0,50; Sub-timido Seco 0,50 - 0,65; Sub-timido Umido 0,65-1,00e
Umido [ > 1,00.

Figura 3.11 - Indice de Aridez para a regido Nordeste associado as Probabilidades de Excedéncia 0,95, 0,90, 0,70,
0,50, 0,10 e 0,02°.

Embora a seca, nos Ultimos séculos, tenha sido de fato a causa de diversos problemas sociais e econ®-
micos, pode-se afirmar que nos Ultimos anos seus impactos tém sido menos sentidos pelos setores mais
vulneraveis no semiarido nordestino. Isto se deve, em grande parte aos investimentos em programas
de construgdo de infraestrutura hidrica e a gestdo dos recursos hidricos, assim como a programas
sociais, como o bolsa familia e o seguro safra. Os primeiros aliviam diretamente os impactos sentidos
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pelos setores da economia e populagdes ligados aos sistemas hidricos (reservatorios, canais e adutoras),
enquanto os dois Ultimos fornecem uma seguranga financeira aos agricultores de sequeiro, os quais ndo
se beneficiam com os programas de infraestrutura e gest&o.

Talvez pelo fato de os efeitos das secas ndo serem mais tdo impactantes para a sociedade, tem-se
tornado cada vez mais evidente a vulnerabilidade da sociedade quanto as cheias, devido principalmente
a problemas ligados ao uso inadequado do solo em zonas periurbanas e urbanas, em particular nas
zonas de inundagdes da rede de drenagem das nossas bacias.

Ao mesmo tempo, sendo a ocorréncia de uma seca a maior preocupagao que aflige os usuarios do setor
de recursos hidricos da zona semiarida, € comum a resisténcia dos usuarios em aceitarem que a infraes-
treura hidrica possa ser utilizada para outros usos como o controle de cheias. O volume armazenavel de
um reservatorio, desde que o mesmo possua estruturas de controle de vazao, pode ser utilizado para
reduzir os valores maximos de vazdo de uma cheia no trecho de jusante, reduzindo assim as perdas
advindas de tal evento extremo. Entretanto, para os ususarios da zona semiarida, rebaixar o nivel do
reservatorio no inicio do periodo chuvoso com o objetivo de fornecer prote¢do no caso da ocorréncia
de uma cheia é percebido como perda da agua liberada eventualmente para o mar, o que soa como
algo inadmissivel. Este fato foi observado recentemente nos anos de 2008 e 2009, quando a Companhia
de Gestédo dos Recursos Hidricos (COGERH) iniciou a liberacdo de dgua do reservatério Castanhdo no
inicio de janeiro com o intuito de liberar volume Util do reservatoério para o controle das cheias do Baixo
Jaguaribe. Estas liberagdes foram cruciais para atenuar os efeitos das cheias naquela bacia.

Perspectivas futuras

Até agora temos discutido a situacdo atual, ou melhor, do passado mais recente, da relacido entre
precipitacdo e evapotranspiragido potencial anuais: o indice de aridez. Mas o que dizer de como sera
esta relagdo no futuro? O que podemos inferir dos resultados dos modelos climaticos globais? Para
responder a estas perguntas, foram analisados os resultados de dois modelos, 0 BCM2 e o INCM3,
ambos utilizados em IPCC (2007). A Figura 3.12 apresenta a precipitagdo média anual, evapotranspi-
ragio potencial média anual e o indice de aridez calculados para o passado mais recente (1971-2000)
com base nos dados CRU TS2.1 e para o futuro (2041-2070) sob o cenario A2 com base nos modelos
BCM2, INCM3 e MIMR. Os resultados dos modelos foram corrigidos com base nas suas performances
em descrever o periodo histérico (1971-2000).
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precipitacio: I o - 300 mm; I 300 - 600 mm; 58 600 - 900 mm; 900 - 1200 mm; B 1200 - 1500 mm; M 1500 -
1800 mm; I 1800 - 2100 ;M 2100 - 2400 mm; I > 2400 mm.

Evapotranspiracio Porencial: BB 1300 - 1500 mm; - 1500 - 1700 mm; F 1700 - 1900 mrv; I 1900 - 2100 ;N >
2100 mm

indice de Aridez: Arido I 0,05 - 0,20; Semi-arido M 0,20 - 0,50; Sub-umido Seco | 0,50 - 0,65; Sub-tmido Umido 0,65
-1,00 e Urniclo [ > 1,00.

Figura 3.12 - Precipitacio Média Anual, Evapotranspiragio Média Anual e Indice de Aridez para os dados CRU
(periodo: 1971-2000) e modelos climaticos globais BCM2, INCM3 e MIMR (Cenario A2, periodo:

2041-2070).
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A andlise da figura revela para o modelo INCM3 uma intensificagdo das condi¢des de aridez para o
centro-leste da regido, a0 mesmo tempo que revela uma tendéncia leve a moderada para atenuagdo
destas condigdes para o noroeste da Regido Nordeste. Este quadro é ainda mais expressivo para os resul-
tados do modelo MIMR. De outro lado, a andlise dos resultados para 0 modelo BCM2 revela uma atenu-
agdo das condigdes de aridez para toda a regido, isto devido a tendéncia do modelo em aumentar, de
maneira geral, as precipitacdes na regido. Deve-se ressaltar a necessidade de uma andlise mais rigorosa das
respostas de outros modelos com o intuito de melhor avaliar a "incerteza” destes resultados, em particular
quanto a precipitagdo. A Figura 3.3 apresenta a média da precipitagdo média anual e a dispersdo destes
resultados obtidos a partir do uso de 16 modelos climaticos globais utilizados em IPCC (2007). Esta figura
revela uma discordancia maior entre os modelos apenas para o noroeste da Regido Nordeste (Figura
3a3b). Outro fator a considerar é que estes s&o valores médios anuais e ndo refletem os efeitos de uma
possivel mudancga no regime intranual de precipitagdes, como por exemplo, 0 aumento no periodo seco.

(a) Média do conjun o

(b) Disperséo do

Média do Conjunto-Precipitacao: I 0 - 300 mm; B 300 - 600 mm; " 600 - 900 mm; 900 - 1200 mim; B 1200 -
1500 mm; B 1500 - 1800 mrm; I 1800 - 2100 mm; M 2100 - 2400 mm.

Dispersdo do Conjunto-Precipitagao: [ PN mm; 90 - 150 mm; 150 - 210 mm; B 210270 mm; M 20mm

Figura 3.13 - Média e dispersdo (desvio padrdo) do conjunto de Precipitagoes Médias Anuais obtidas a partir de
16 modelos climaticos globais utilizados em IPCC, 2007 (Cenario A2, periodo: 2041-2070)
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A variabilidade climatica presente da Regido Nordeste ja impde grandes desafios ao gerenciamento
dos recursos hidricos e a agricultura de sequeiro. As projecdes das mudangas de clima, por sua vez,
de maneira geral indicam que este quadro pode se agravar para a regido. Contudo, a utilizagdo desta
informagéo para o planejamento de um dado setor se constitui ainda um desafio, seja pela auséncia de
ferramental tedrico ainda ndo totalmente desenvolvido, seja pela necessidade de estudos especificos
para a bacia/regido de interesse.
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Capitulo 4

Os usos da agua e o desenvolvimento regional

Ney Maranhio', Sérgio Ayrimoraes’

Os aspectos envolvidos na diversidade do Nordeste que condicionam
os recursos hidricos

O Nordeste brasileiro, que ocupa uma area de 1558 mil quildmetros quadrados, cerca de 18% do
territdrio nacional, exibe uma ampla variedade de condicdes fisicas, bidticas e socioecondmicas
que interferem diretamente e jogam com as disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas,
objetivando o seu desenvolvimento sustentavel, permitindo afirmar-se a existéncia de diferentes
Nordestes que condicionaram sua ocupacdo e continuam a influenciar as possibilidades desse
desenvolvimento, conforme o aspecto e a por¢do do territorio que se considere.

Reconhecendo este fato, varios autores, em distintos periodos da histéria, propuseram subdivi-
sdes para essa por¢ao do territério brasileiro, sendo o arranjo mais conhecido aquele que divide o
Nordeste em quatro sub-regides: (i) Meio Norte; (i) Sertdo; (ii) Agreste; e, (iv) Zona da Mata — que,
a parte de representarem uma entre muitas possiveis formas de compartimentar-se o Nordeste
para melhor conhecimento de suas propriedades e possibilidades, bem atestam essa multiplicidade
fisiondmica da regido. O Quadro 4.1 resume a distribui¢do espacial, a vegetagdo predominante e os
indices pluviométricos associados a cada uma das quatro subdivisoes.

A diversidade do Nordeste Brasileiro pode ser entendida como resultante do efeito conjugado de
fatores geolégico-geomorfoldgicos, climaticos, vegetacionais e hidricos.

1 Superintendente de Planejamento e Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

2 Superintendente adjunto da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Embora ndo se pretenda uma discussdo exaustiva desses elementos neste capitulo, qualquer olhar
que se lance sobre o Nordeste pde em evidéncia seus tragos de relevo, uma expressao das diferentes
formacdes e estruturas geoldgicas que o constituem. A classificagdo apresentada no Quadro 4.1 tem
os méritos da simplicidade e do amplo curso, apesar de ndo contemplar todos os fatores de diversi-
dade. Se, no entanto, forem exploradas outras variaveis de classificacdo ou outras fontes de estudos
mais aprofundados e especificos, pode-se chegar a um maior niimero de unidades, como, na classi-

ficagdo proposta por Ross (1989)°, que reconhece 5 unidades, a seguir apresentadas.

Quadro 4.1 — As quatro subdivisdes do Nordeste

Sub-regido Localizagéo Vegetagdo Observagoes
. , Zona de transigéo entre a regiao
) M - Mata de cocais (babati e . < reglao
Meio Norte Maranhdo e Piaui , Amazénica (quente e muito Umida) e
carnatiba) . 1
o0 sertdo Semiarido.
. . Caatinga
Interior do NE. Estende-se até g o '
i Nas areas mais Umidas, chamadas ~ Em 1957, o governo federal criou o
adivisa BA-MG e pode chegar ., ! P . .
L Y brejos do sertéo” e situadas ao Poligono das Secas, abrangendo areas
~ até o litoral no Ceara e Rio , P
Sertao pé das serras (como na Serra da do sertao.
Grande do Norte. . S . -
Meruoca, no Ceara), encontram-se  Rios intermitentes (temporarios)
palmeiras de carnaliba e também  Solo pobre e pedregoso.
cultivos mais perenes.
Menor sub-regido, consiste em uma
Caatinga: vegetagdo rala e uma estreita faixa paralela a costa,
. tamanho pequeno (mirtaceas, de transigdo entre o Sertdo e a Zona
Do Rio Grande do Norte ao  Peq ( X & :
Agreste sul da Bahia combretdceas, leguminosas e da Mata. Propriedades de pequeno
’ cactaceas). porte. Segunda maior densidade
Solo essencialmente pedregoso demografica
Rios intermitentes
Do RN ao sul da Bahia, aleste  Foi inteiramente coberta pela Sub-regido mais urbanizada,
Zona da Mata do Planalto da Borborema. Mata Atlantica, substituida pelas industrializada e economicamente

Largura varia entre os 100 e os
200 quilémetros

plantagoes de cana e cacau em
extensos trechos

desenvolvida do NE. Densamente
povoada e fortemente antropizada.

Percorrendo-se o Nordeste no sentido leste-oeste, atravessa-se primeiro as planicies costeiras, as
quais se seguem os tabuleiros litoraneos, isto é, faixas de sedimentos e formacdes de idades terci-
aria e quaternaria. Tanto as planicies quanto os tabuleiros se fazem presentes ao longo do litoral da
regido com diferentes larguras (mais estreita na Bahia, mais larga na foz de alguns rios como o S. Fran-
cisco, chegando a ocupar grandes por¢des dos territdrios do Maranhdo e Piaui).

Vencidos os tabuleiros, alcanga-se o Planalto da Borborema, situado no estado de Pernambuco, um
grande nucleo cristalino isolado, de idade pré-cambriana, aplainado pela erosio, que atinge altitudes
da ordem de 1.000m e marca a paisagem nordestina.

3 ROSS,J. L.S. Geografia do Brasil. - 4. ed. 1 reimpressao. - Sdo Paulo: EDUSP, 2003.
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A porgdo NW do Nordeste é ocupada por terrenos sedimentares e vulcanicos da bacia sedimentar
do Parnaiba, onde predominam planaltos e chapadas, com significativo reflexo nas atividades
econdmicas, ja que possibilitam a implantagdo de uma agricultura mecanizada com elevado nivel
tecnologico. Estende-se esta unidade geomorfologica do Maranhio ao Piaui, ocupando importante
fracdo do Nordeste.

Na porcao sul e leste do estado da Bahia, verifica-se a presenca de planaltos e serras do Atlan-
tico Leste-Sudeste de altitudes elevadas, individualizados como as Chapadas Diamantina, Araripe e
Mangabeira, além da Serra do Espigéo.

Entre o Planalto da Borborema, a leste, e os planaltos e chapadas da Bacia do Parnaiba a oeste, ocorre
uma regido de rochas cristalinas, mais abatida, com altitudes variando entre 200 e 500 metros, cons-
tituindo uma ampla depresséo interior que se estende do litoral do Nordeste setentrional até o
interior de Minas Gerais, acompanhando quase todo rio o Sdo Francisco, dotada de grande varia-
bilidade geoldgica — quer em litologias, quer em estruturas, abrangendo terrenos sedimentares e
cristalinos — denominada Depressdo Sertaneja ou Depressédo do Sao Francisco, que corresponde ao
sertdo, uma zona de clima Semiarido, a mais marcante do Nordeste.

Também o clima se distribui segundo cinco diferentes tipos. O Quadro 4.2 resume a distribuicao
dos tipos climaticos de Kdppen pelo Nordeste e suas principais caracteristicas. O tipo tropical com
estacdo seca de inverno (Aw) é o de maior expressdo territorial, secundado pelo clima das estepes
quentes de baixa latitude e altitude (Bsh), caracteristicamente Semiarido. Os climas tropical Umido
(Af ) e de mongdo (Am) se apresentam basicamente na por¢do litoranea (ou proxima dela) nos
estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Paraiba e parte de Pernambuco. O clima temperado imido com
inverno seco e verdo quente (Cwa) restringe-se ao sul da Bahia, coincidindo com a Chapada Diaman-
tina, que constitui uma singularidade regional. Interessante constatar-se o papel exercido pelo
Planalto da Borborema como obstaculo a penetracédo dos ventos Umidos procedentes do litoral e
na distribui¢do dos tipos climaticos reconhecidos.

A area do Nordeste também pode ser fracionada conforme a vegetagdo dominante.

A caatinga é uma savana estépica formada por vegetacio rala e de tamanho pequeno (mirtaceas,
combretaceas, leguminosas e cactaceas) que se distribui sobre um solo essencialmente pedregoso,
que ocupa a maior area, como se pode ver na Figura 4.1. Sua distribuicio coincide aproximadamente
com a da Depressdo Sertaneja. A Figura 1 permite também reconhecer a importancia do cerrado
(savana) na porc¢do oriental da Regido Nordeste e das zonas de tensdo ecoldgica, estas estabelecidas
nas transicdes cerrado-caatinga e caaatiga-florestas. Ao longo do litoral, beneficiando-se da maior
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umidade e do relevo mais baixo, dispde-se a Mata Atlantica, representada pelos varios tipos de
florestas existentes no Nordeste, fortemente antropizada e hoje bastante reduzida. Observam-se,
ainda, atividades agricolas e vegetacdo secundaria dispersas pelas areas de ocorréncia de todos os

tipos de vegetacdo mencionados anteriormente.

Quadro 4.2 - Climas do Nordeste brasileiro

Tipo climatico de Koppen-Geiger

Caracteristicas

Localizagao

Af — Tropical tmido ou
equatorial

Clima megatérmico Umido

Temperatura média do més mais frio do ano > 18 °C
Estagdo de inverno ausente

Forte precipitagdo anual (superior a evapotranspiragao
potencial anual)

Ocorréncia de precipitagdo em todos os meses do ano
Inexisténcia de estagdo seca definida

De pequena expressao no NE.
Limitado ao litoral da Bahia

Am - Clima de mongao

Climas megatérmicos

Temperatura média do més mais frio do ano > 18 °C
Estagdo de inverno ausente

Clima de mongéo

Precipitagdo total anual média > 1500 mm
Precipitagdo do més mais seco < 60 mm

Forte precipitagdo anual (superior a evapotranspiragao
potencial anual)

Litoral de SE, AL, PE e parte

do litoral da PB Estreita faixa
aproximadamente coiincidente
com a faixa de clima Af a oeste
dela na Bahia Mancha no estado
da Bahia.

Aw — Clima tropical com estagio
seca de inverno

Climas megatérmicos

Temperatura média do més mais frio do ano > 18 °C
Estagdo de inverno ausente

Forte precipitagao anual (superior a evapotranspiragao
potencial anual)

Chuvas de verdo

Clima com maior expressio
territorial no Nordeste

Litoral do Ceara e Rio Grande

do Norte. Parte do litoral da
Paraiba. Maior parte do Piaui e do
Maranhao

Faixa aproximadamente
coincidente com a faixa de clima
Am a oeste dela em Sergipe,
Alagoas e Pernambuco

Restante do estado da Bahia (clima
predominante nesse estado)

Bsh — Semiarido: clima das
estepes quentes de baixa latitude
e altitude

Climas secos (precipitagdo anual inferior a 500 mm)
Evapotranspiragdo potencial anual superior a
precipitagdo anual

N&o existem cursos de agua permanentes
Precipitagdo anual total média compreendida entre
380 e 760 mm.

Chuvas irregulares e escasssas, em decorréncia do
relevo e da dindmica das massas de ar, ocorrendo
frequentes periodos de estiagem.

Temperatura média anual do ar > 18 °C

Deserto ou semideserto quente (temperatura anual
média do ar igual ou superior a 18 °C)

Presente na maior parte do sertdo
nordestino, abrange também parte
da regido do rio S. Francisco em PE,
BA,SEe AL.

Predomina nas depressdes entre
planaltos.

A maior parte do Ceara.
Perrnambuco e Rio Grande do
Norte e boa parcela da Paraiba e
Alagoas corresponde a este tipo
de clima.

Porgao SE do Piaui

Cwa - clima temperado tmido,
com inverno seco e verdo quente

Climas mesotérmicos

Temperatura média do ar dos 3 meses mais frios
compreendidas entre -3 °C e 18 °C

Temperatura média do més mais quente > 10 °C
Estagdes de Verdo e Inverno bem definidas
Verdo quente

Pequeno trecho do S da Bahia.

As médias anuais inferiores a 20°C
encontram-se nas areas mais
elevadas da chapada Diamantina
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VEGETAGAO
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[ Florents Ombrotia Aberta
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[ Frocews Evaconal Decdual
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- Avens de Fomag bes Ponenss
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i Yegetag
B 5o classtease

Fonte:
Mapa da vegetagdo (IBGE,2004)

Figura 4.1 - Vegetacdo do Nordeste

Embora néo individualizadas na Figura 4.1 por sua menor expressao superficial, porém no menos
importantes, merecem mengao as matas ciliares presentes nas regides de cerrados e na Zona da
Mata, assim como a vegetagao litoranea, que inclui mangues, dunas e restingas.

Relevo, clima, vegetagdo e a proximidade do litoral, conjugadamente, condicionaram a distribuicdo
populacional no Nordeste. A Figura 4.2 apresenta a densidade demografica agregada segundo os
municipios nordestinos. Ela permite constatar uma significativa concentragdo na faixa litordanea,
correspondente a Zona da Mata e, mais especialmente, nas regides metropolitanas das capitais:
enquanto no Sertdo praticamente as densidades demograficas dos municipios néo ultrapassam os
50 hab/km?, o Censo 2010 indica que nas capitais nordestinas esse indicador alcanga valores supe-
riores a 1.000 hab/km?, sendo que Fortaleza e Recife ja registram mais de 5.000 hab/km?.
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Fonte: Censo 2010 (IBGE)

Figura 4.2 - Distribuicdo da densidade demografica no Nordeste.

As disponibilidades hidricas do Nordeste

Aguas superficiais

As aguas superficiais no Nordeste estdo distribuidas segundo 5 regides hidrograficas brasileiras, a
saber:

Séo Francisco: é a principal regido hidrografica do Nordeste, ocupando uma area de 640 mil km?
formada pelos rios Séo Francisco e seus afluentes;

Parnaiba: é a segunda mais importante, ocupando uma area de cerca de 344.112 km?” (3,9% do terri-
torio nacional). Abrange quase todo o estado do Piaui e parte dos estados do Maranh&o e do Cearg;

Atlantico Nordeste Oriental: ocupa uma area de 287384 km?, que abrange os estados do Cear3,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Alagoas. Os rios principais sdo o Jaguaribe, Piranhas-Acu,
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Capibaribe, Acarad, Curimatad, Mundad, Paraiba, ltapecuru, Mearim e Una (esses trés Ultimos no
estado do Maranh3o);

Atlantico Nordeste Ocidental: situada entre o Nordeste e a Regido Norte, fica localizada, quase que
em sua totalidade, no estado do Maranhio;

Atlantico Leste: compreende uma area de 364.677 km? dividida entre 2 estados do Nordeste (Bahia
e Sergipe) e dois do Sudeste (Minas Gerais e Espirito Santo).

A hidrologia do Nordeste ¢ caracterizada pela presenca marcante de rios intermitentes em significa-
tiva parte do territorio, localizados na regiao Semiarida. Dois rios, entretanto, se destacam em meio
aos demais: o S&o Francisco e o Parnaiba.

A Bacia Hidrografica do rio Sao Francisco abrange 503 municipios e sete Unidades da Federacéo:
Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e Distrito Federal. O trecho principal do
rio Sdo Francisco tem 2.696 km, enquanto a area de drenagem da bacia corresponde a 640 mil km?,
Considerando a série de vazdes naturais estimada para o periodo compreendido entre 1931 e 2001,
a barragem de Trés Marias garante uma vazio regularizada a jusante de 513 m'/s. Na barragem de
Sobradinho, a vazio regularizada é de 1.815 m'/s (ANA, 2004). A bacia do S3o Francisco tem uma
disponibilidade hidrica de 1.866 m*s, considerando a vazdo regularizada em Sobradinho mais a
vazédo incremental com permanéncia de 95% (ANA, 2009.)

O rio Séo Francisco desponta como um dos principais mananciais brasileiros, fornecendo uma vazéo
total de 8,5 m’/s para 128 sedes urbanas em cinco estados do Nordeste, com destaque para o abas-
tecimento de agua do sertdo e agreste de Pernambuco, do sertao de Alagoas e Sergipe e do norte
da Bahia. O nimero de sedes abastecidas diretamente deve aumentar com a concluséo das obras
dos Eixos Leste e Norte do Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas
do Nordeste Setentrional (PISF).

A bacia hidrografica do rio Parnaiba, que tem uma érea de 331 mil km? nos estados do Piauf, Mara-
nhéo e Ceard, encontra-se totalmente inserida no Nordeste brasileiro. Depois do Séo Francisco, é o
rio mais importante da regido, constituindo-se no maior dos rios genuinamente nordestinos, com
1.432 km de extensdo. No vale do Parnaiba, estdo inseridos, integral ou parcialmente, 280 munici-
pios. A disponibilidade hidrica da bacia é de 379 m'/s (ANA, 2009.)

Assim, do ponto de vista da potencialidade hidrica superficial, a regido Nordeste pode ser dividida
em trés grandes areas:
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Areas de maior potencialidade hidrica superficial — algumas bacias nos estados do Maranhio e Piau,
as areas litoraneas dos estados da Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, além do litoral sul da
Bahia e da bacia do rio Salgado, no Ceara.

Areas com potencialidade hidrica superficial intermediaria — bacias da margem esquerda do Sio
Francisco no estado da Bahia a montante do reservatorio de Sobradinho, o Alto e Médio Piranhas/
PB e bacias litordneas do Ceara.

Areas com baixa potencialidade hidrica (vazdo especifica inferior a 2 L/s/km?) — extensa area que
compreende quase todas as bacias do centro, norte e leste do estado da Bahia, sub-bacias do norte
de Sergipe e oeste de Alagoas, a maior parte do estado de Pernambuco, o Agreste Paraibano, o Alto
Jaguaribe no Cear3, as bacias do Canindé e do Piaui, no estado do Piaui, e bacias do Seridé e Apodi,
no estado do Rio Grande do Norte.

Os baixos indices de precipitagdo e a irregularidade do regime hidrico dos rios na regido Nordeste,
aliados ao quadro hidrogeoldgico, em particular no Semiarido brasileiro, contribuem para os redu-
zidos valores de disponibilidade hidrica superficial na regido. Uma das praticas implementadas para
garantir a oferta de agua é a construgdo de agudes que atuam de forma a armazenar agua para os
periodos secos, além de regularizar as vazdes dos corpos d'agua na regio.

O Quadro 4.3 apresenta informagdes sobre a capacidade de armazenamento de agua dos estados
do Nordeste, considerando apenas os reservatérios com capacidade de acumulacdo acima de 10
hm?. Os acudes de capacidade inferior, de maneira geral, ttm como principal funcédo a acumu-
lagdo de volumes de agua que ficam estocados, apds a estagdo chuvosa, para serem utilizados na
estacdo seca do mesmo ano. N&o servem, no entanto, como reservas interanuais, pois, quando da
ocorréncia de anos secos consecutivos, tais reservatorios ndo apresentam volumes e garantia para
o atendimento as demandas. Com isso, nos periodos criticos, em que as precipitagbes ocorrem
abaixo da média por mais de um ano, os Unicos locais em que se tem agua superficial na regido sao
os grandes reservatorios (ou reservatérios plurianuais) e os rios perenes.

Desconsiderando os grandes reservatorios existentes no rio Sdo Francisco (Sobradinho, Itaparica,
Complexo Paulo Afonso e Xingd, construidos para atender as necessidades hidroenergéticas) e o
reservatorio de Boa Esperanca, no rio Parnaiba (com a mesma finalidade), o Ceara é o estado que
tem a maior capacidade total de armazenamento (17.005 hm?), destacando-se a bacia hidrografica
do rio Jaguaribe. Além disso, é o estado que apresenta o maior nimero de agudes (118) com volume
superior a 10 hm?. Nesse estado, destaca-se a bacia do rio Jaguaribe, com um elevado nimero de
barramentos com capacidade de acumulagio superior a 10 hm? com destaque para os agudes Oros,
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com vazdo firme de 9,4 m’/s; Banabuiti, com vazio firme de 7,6 m’/s; e Castanhdo, com capacidade
de acumulacio de 6700 hm’ e vazéo firme de 17,8 m?/s. A regularizacio de vazdes propiciadas pelos
acudes da bacia do rio Jaguaribe, acompanhados de infraestrutura complementar ja implantada
(como estacdes de bombeamento, adutoras, eixos de integracéo e o Canal do Trabalhador) e em
fase de implantagéo, sdo responsaveis pela garantia do abastecimento humano e industrial das sedes
municipais da Regido Metropolitana de Fortaleza, tendo suas aguas integradas as aguas dos agudes
das bacias metropolitanas. A perenizacdo do rio Jaguaribe também permite o abastecimento das
sedes municipais lozalizadas ao longo de seu leito, destacando-se, também, o fornecimento de agua
para a irrigagao.

Quadro 4.3 - Capacidade de armazenamento de agua dos estados do Nordeste.

Estado No. de reservatérios(1) Capacidade de armazenamento (hm3)
Piauf 13 1.618

Ceard 118 17.644

Rio Grande do Norte 28 4.255

Paraiba 56 3.399

Pernambuco 32 1.798

Bahia 30 3.451

1 Nao estdo incluidos os reservatorios do setor elétrico. Reservatérios com capacidade de armazenamento superior a 10 hm?

Os demais estados do Nordeste com marcante importancia dos acudes para o abastecimento
publico sdo o Rio Grande do Norte e a Paraiba. Destaca-se, para ambos os estados, a bacia hidro-
grafica do rio Piranhas-Agu, com os sistemas dos reservatorios Coremas-Mae d'agua (PB) e Eng.
Armando Ribeiro Gongalves (RN). O primeiro com vazdo regularizada de 8,5 m’/s com 100% de
garantia e o segundo com 15,0 m’/s (Ml, 2003). Ambos 0s sistemas s&o responsaveis pelo atendi-
mento de um conjunto de 49 sedes municipais em ambos os estados. No Rio Grande do Norte, as
aguas acumuladas no Armando Ribeiro Gongalves sdo conduzidas a diversos municipios mediante
4 grandes sistemas adutores, Sertdo Central Cabugi, Médio Oeste, Serra de Santana e Jerbnimo
Rosado, este responsavel pelo atendimento a Mossord. O sistema Curemas-Mae-d'dgua, na Paraiba,
atende a diversos municipios por meio do leito perenizado do rio Piranhas. Destaca-se ali o sistema
adutor Coremas Sabugj, responsavel pelo atendimento atual de nove sedes municipais, com previsao
para o atendimento de outras seis.

No Rio Grande do Norte, outros reservatérios importantes sao o agude Santa Cruz do Apodi, com
regularizacio de 3,4 m’/s com 100% de garantia (Ml, 2003), que esté previsto para atender uma série
de municipios mediante a construcdo do sistema adutor Alto-Oeste, e a Lagoa do Bonfim, locali-
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zada na parte leste do estado, préximo ao litoral, responsavel pelo atendimento de 20 sedes munici-
pais, mediante o sistema adutor Monsenhor Expedito ou Trairi, com previsdo de ampliacéo.

Na Paraiba, destacam-se, ainda, os acudes Epitacio Pessoa (Boqueirdo) e Acaud, situados na bacia do
rio Paraiba. Do Boqueirdo, partem dois sistemas adutores para o atendimento a 14 municipios, inclu-
sive Campina Grande, um dos principais centros regionais do Nordeste. No estado, existem outros
acudes importantes, como o Engenheiro Avidos.

O estado da Bahia também apresenta reservatorios importantes para o abastecimento de diversas
comunidades, tais como o formado pela barragem Pedra do Cavalo, responsavel pelo abasteci-
mento da Regido Metropolitana de Salvador, com capacidade de acumulagéo de 4969 hm’ além
dos agudes Mirords, localizado na bacia do rio Verde, com vazao regularizada de 6,6 m?/s, e do agude
S40 José do Jacuipe, com vazio regularizada de 2,2 m*/s. Ambos os sistemas sdo responsaveis pelo
atendimento de 29 municipios no Semiarido baiano. Podem-se mencionar outros reservatorios de
destaque, tais como o Anagé (bacia do rio de Contas), com vazio regularizada de 3,6 m’s, e o Coco-
robd (rio Vaza-barris), com vazéo regularizada de 2,8 m’/s.
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Figura 4.3 - Evolugdo historica do reservatorio equivalente dos estados do Nordeste

Atualmente, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em articulacio com os 6rgios gestores de recursos
hidricos e o Departamento Nacional de Obras contra as Secas (DNOCS), monitora 264 reservaté-
rios com capacidade igual ou superior a 10 hm’, localizados em seis estados da Regido Nordeste
(Bahia, Cear4, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte).
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Esses dados séo apresentados anualmente, de forma agregada, no Relatério de Conjuntura dos
Recursos Hidricos (ANA, 2009, 2010, 2011). Sua observagdo permite constatar que O armazena-
mento de agua nos reservatérios da regido corresponde a um fendmeno ciclico, em que os decrés-
cimos dos volumes acumulados sdo seguidos por periodos de recuperagao.

De modo geral, no periodo de 2007 a 2009 observou-se uma recuperacdo continua dos volumes
armazenados no Nordeste (Figura 4.3). Entretanto, no ano hidrolégico 2009-2010, a ocorréncia de
chuvas abaixo da média histdrica entre os meses de fevereiro a maio de 2010 pode ter contribuido
para um decréscimo do volume acumulado notadamente nos estados do Ceara, do Rio Grande do
Norte e da Paraiba. Em 2011, novamente observa-se uma tendéncia de recuperacao.

A Figura 4.4. reline informacgdes sobre a distribuicdo da disponibilidade hidrica expressa pela vazédo de
referéncia Qos, a perenidade dos cursos d"agua do Nordeste e a natureza das captagdes superficiais
que abastecem as sedes municipais. Ela permite verificar aimportancia dos rios Parnaiba e S. Francisco
no que tange a disponibilidade hidrica superficial e a impressionante quantidade de rios temporarios.
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Figura 4.4 - Disponibilidades hidricas superficiais e perenidade dos cursos d’agua do Nordeste.

133



@

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas A é) Cgee ‘ Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

134

Aguas subterraneas

Em razdo das limitadas disponibilidades hidricas de boa parte da regido, a dgua subterranea assume
grande importancia. Reconhecem-se no Nordeste brasileiro trés dominios hidrogeoldgicos princi-
pais: Poroso, Fraturado-Carstico e Fraturado.

O dominio Poroso se localiza na area de ocorréncia das bacias sedimentares, que ocupam 43% de
toda a area. Ele compreende os principais sistemas aquiferos em termos de potencialidade hidrica.

Os dominios hidrogeologicos Fraturado e Fraturado-Carstico compreendem as rochas do emba-
samento cristalino, representando 48% e 9% da area total, respectivamente.

A Figura 4.5 apresenta a distribuicdo dos dominios hidrogeolégicos e seus potenciais hidricos no Nordeste,
enquanto que o Quadro 4.4 apresenta os principais dominios e sistemas aquiferos presentes na regiao.

As reservas hidricas renovaveis totais, isto é, a contribuicdo dos aquiferos para manutencgao do esco-
amento de base dos rios, é estimada em 3.849 m'/s (ANA, 2006). Admitindo-se que as reservas
explotaveis correspondam a 25% das reservas renovaveis, seu valor estimado é de 962,3 m'/s (ANA,
2006). Em virtude do carater regional dessa estimativa, ndo é possivel considerar a possibilidade de
uso das reservas permanentes (situadas abaixo do nivel de flutuacio do nivel de 4gua interanual).
Todavia, a distribuicao das reservas hidricas na regido nao é homogénea. O dominio Poroso detém
70% das reservas (675 m’/s), cabendo ao dominio Fraturado-Cérstico responder por 22% (212 m'/s)
e ao Fraturado 8% (75 m’/s).

O dominio Fraturado (901.000 km?) é aquele que apresenta o menor potencial hidrico, isto é, quase
metade da area do Nordeste tem baixo potencial hidrogeolégico. Ele se dispde desde as proximi-
dades do litoral, no estado do Ceara, até o estado de Minas Gerais, ao longo da dire¢do norte-sul,
incluindo basicamente rochas cristalinas antigas do Arqueano e Proterozoico. As vazdes dos pocos
nele perfurados sdo, em geral, baixas: de forma geral, observam-se as menores vazdes na regio
semiarida do Nordeste. A potencialidade hidrica aumenta onde existe um manto de intemperismo,
(coberturas detritico-lateriticas) normalmente associado a areas de maior indice pluviométrico e
facilitador da recarga.
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Dominio

Descrigao Potencial Hidrico Simbolo

Aquiferos livres de extensao variavel formados por sedimentos clasticos ndo consolidados de idade terciaria- B Medi
L . . . . , aixo a Médio
quatemaria. Qualidade quimica das aguas, em geral, boa. Explotagdo Frequentemente através de pogos rasos

Aquitardes e aquicludes formados por sedimentos clasticos consolidados, principalmente folhelhos, argilitos e -
Poroso Bacias siltitos, de idade mesozoica. Localmente podem constituir-se aquiferos. Babo
Sedimentares
Coberturas Aquiferos livres ou confinados de extenséo regional limitada, formados por sedimentos clasticos consolidados, Médiaa Alta -
Cenozoicas predominantemente arenosos, de idade mesozoica. Qualidade quimica das dguas em geral, boa.
Aquiferos livres ou confinados de extensio regional, formados por sedimentos classicos consolidados,
predominantemente arenosos, de idade mesozoica. Qualidade quimica das aguas, em geral, boa. Possibilidade de Alta -
salinizagdo das aguas nas partes confinadas da Bacia do Parnaiba.
Fraturado-carstico  Aquiferos associados as zonas Faturadas e de dissolugdo, representados por sedimentos, metassedimentos e Médio -
RochasCalcarias calcérios. Problemas localizados de salinidade e/ou dureza das dguas, devido a contribuigdo das rochas calcarias.

Fraturado
Cristalino

Aquiferos restritos as zonas fraturadas, representados por metassedimentos e metainas, de idade arqueana a 8 sdi
. s . ' L . aixo a médio
proterozdica, associada a presenga de espesso manto de intemperismo. Qualidade quimica das aguas, em geral, boa.

Aquiferos restritos as zonas fraturadas, representados por rochas metassedimentares e metaigneas, de idade
arqueana a proterozodica, associadas a delgado manto de intemperismo, e localizados na regidao do semiarido. Baixo
Problema de salinizagao das aguas.

Figura 4.5 -

Aguas subterraneas no Nordeste.
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Quadro 4.4 - Dominios hidrogeoldgicos e reservas explotaveis de agua subterranea na regiao Nordeste

Dominio Contexto Geoldgico Area derecarga (km®)  Vazio por pogo tubular (m*/h)
Coberturas Cenozoicas 289.640 Ta10
Ta10
Bacia Sedimentar Costeiral (Area de 117.000 km2) 116.679
10a 150
Bacias Sedimentares Interiores (Area de 4.000 km?2) 3.685 5a20
Bacia Sedimentar do Araripe (Area de 11.000 km2) 12.2742 5a150
b Bacia Sedimentar Potiguar ou Apodi 13.051 202200
0roso A :
(Area de 14.000 km?2) 102150
Bacia Sedimentar do Recéncavo - Tucano-Jatoba
(Area de 41.000 km2) 35.256 >2a200
Bacia Sedimentar do Parnaiba (Area de 521.000 km2) 422140 5a400
Bacia Sedimentar do S&o Francisco
(Area de 118.000 km2) 117387 10300
Er,atu_rado— Embasamento Cristalino (Area de 177.000 km2) 144.637 5a60
arstico
Embasamento Cristalino (Area de 200.000 km2) 163.644 3a10
Fraturado Embasamento Cristalino na regido Semiarida 572.882 <3
(Area de 701.000 km2) :
Total 1.891.276

»
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Profundidade de pogo tubular (m)

Principais Sistemas Aqiiiferos

Reservas Explotaveis4 (m®/s)

Aluvides 71.0
10250
Coberturas Detritico-Lateriticas 115.6
Depositos Litoraneos 36.4
10250
Dunas 284
Barreiras 127.0
Beberibe 0.2
502250
Sergipe3 03
Outros 0.3
402120 Ic, Iguaty, Rio do Peixe e Serra dos Martins 17
Exu 0.8
Missdo Velha 0.2
50a 300
Mauriti 24
Qutros 0.7
60a 150 Jandaira3 2.6
502800 Acu 10
Marizal 83
S&o Sebastiao 7.0
lIhas 15
502250 Brotas 1.6
Inaja 0.2
Tacaratu 17
QOutros 0.8
Itapecuru 75.8
Poti-Piauf 114.7
50a 400 Cabegas 6.9
Serra Grande 15.7
Outros 523
Urucuia 164.5
50a 400
Outros 0.6
Olhos D'Agua 0.8
50a 150
Bambui 46.2
50a 150 Cristalino 319
40280 Cristalino Semiarido 431
962.3
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O dominio Fraturado-Carstico (cerca de 177.000 km? ou 9% da area total) é constituido basicamente
por sedimentos e metassedimentos associados a rochas calcarias. Os principais sistemas aquiferos
que o integram sdo Jandaira, da Bacia Potiguar, Sergipe (formagdes Riachuelo e Cotinguiba), da bacia
Costeira, Olhos D’Agua (inclui as formacdes Jacoca do Grupo Miaba, Frei Paulo e Jacaré do Simao
Dias, e Olhos D’Agua do Grupo Vaza Barris) e Bambui. O fluxo de dgua nestes sistemas aquiferos
é influenciado pelas fei¢des de dissolucdo carstica associadas a presenca de fraturas dos macigos
rochosos calcarios. Em fungdo disso, estes sistemas aquiferos apresentam pogos com produtivi-
dade muito variavel. Neles, a faixa mais comum é de 5 a 6o m*/h e profundidades entre 50 e 150 m.
Costumam apresentar problemas localizados de dureza das aguas, devido ao calcario.

O Dominio Poroso responde pelos principais aquiferos da area, abrigando as bacias sedimentares
do Parnaiba, Sdo Francisco, Potiguar (ou Apodi), Araripe, Interiores, Recdncavo-Tucano-Jatobd, e
Costeira. Também integram o dominio poroso as coberturas cenozoicas.

A Bacia Sedimentar do Parnaiba (3.000m de espessura e distribuida por 512.000 km?, equivalente
a 69% da area do estado do Piaui e 97% do estado do Maranhdo) é a principal bacia da regido
Nordeste com relagdo a agua subterrdnea. Os principais sistemas aquiferos séo o Serra Grande,
Cabecas, Poti-Piaui e Itapecury, os dois Ultimos predominantemente no Maranhdo enquanto os
primeiros prevalecem no Piaul.

A Bacia Sedimentar do Sao Francisco cobre uma area de 118.000 km? aproximadamente. Dispde-se
numa faixa norte-sul no oeste de Minas Gerais e da Bahia, chegando até a extremidade meridional
dos estados do Maranhdo e Piaui, correspondendo a uma zona com intervalo de precipitagdes
médias entre 800 a 1.600 mm/ano. Seu principal sistema aquifero é o Urucuia, explotado princi-
palmente sob condicdes livres, podendo apresentar, localmente, semiconfinamento. Esse sistema
aquifero apresenta grande importancia na manutencao do escoamento de base do afluentes pela
margem esquerda do Sdo Francisco, como o Corrente, o Grande e o préprio Urucuia.

A Bacia Apodi ou Potiguar ( 14.000 km?* ) esta situada entre os estados do Rio Grande do Norte e
Ceara . Apresenta como principais sistemas aquiferos o Agu e o Jandaira.

A Bacia Sedimentar do Araripe localiza-se no Semiarido nordestino, nos limites dos estados de
Pernambuco, Ceara e Piaui e cobre uma area de cerca de 10.200 km”.

Na regido semiarida do interior do Nordeste, ocorrem pequenas bacias sedimentares interiores com
uma area total de aproximadamente 4.000 km?, distribuidas pelo interior dos estados do Cear3, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas. Constituem aquiferos de baixo a médio poten-
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cial hidrico, normalmente restrito a presenca de niveis arenosos. N&do obstante, por conta da baixa
produtividade do embasamento cristalino, adquirem importancia local.

As bacias sedimentares do Reconcavo e Tucano formam uma faixa norte-sul de aproximadamente 100
km de largura, que se estende desde Salvador até a fronteira com Alagoas. Dai, e até Pernambuco, tem
inicio a Bacia sedimentar do Jatoba, disposta segundo a direcao nordeste e com uma largura maxima
de 50 km. A bacia ocupa uma area de cerca de 41.000 km?. Os principais sistemas aquiferos desta bacia
sdo Tacaratu e Inaja, que formam a base da sequéncia sedimentar da bacia com um pacote com cerca
de 600 m de espessura, explotados sob condicdes livres e confinadas. Também estéo presentes nesta
bacia sedimentar os sistemas aquiferos Marizal e Sdo Sebastido, ja descritos.

A Bacia sedimentar Costeira estende-se de forma quase continua desde o litoral do Maranhao até a
Bahia, ocupando cerca de 117000 km?. Ela acolhe os sistemas aquiferos Barreiras, Dunas e Depositos
Litoraneos, além daqueles pertencentes as bacias sedimentares Paraiba-Pernambuco e Sergipe-Alagoas.
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Figura 4.6 - Favorabilidade Hidrogeoldgica no Nordeste.
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A Figura 4.6. complementa essa descricdo dos sistemas aquiferos nordestinos por meio dos
seguintes elementos:

Favorabilidade hidrogeologica;

Classificagdo dos terrenos do Nordeste em funcéo da producéo de agua dos pogos perfurados no
Nordeste;

Indicacdo das sedes municipais nordestinas abastecidas por pocos tubulares.

Um rapido exame da Figura 6.6 em pauta revela:

A alta/muito alta favorabilidade hidrogeoldgica no oeste baiano, gracas ao Sistema Aquifero Urucuia,
responsavel pela produgdo dos pocos mais potentes da regido;

A alta favorabildade hidrica de pogos perfurados na bacia do Parnaiba, embora com manchas de
baixa favorabilidade devido a presenca de rochas cristalinas;

A alta favorabilidade da Bacia do Reconcavo;
A baixa a muito baixa favorabilidade hidrica na depressdo sertaneja, o Semiarido nordestino;

A altaa média favorabilidade dos sistemas aquiferos litoraneos, que abastecem parte de Natal, Recife
e Maceid.

Os usos, as demandas hidricas atuais e a infraestrutura para o

desenvolvimento regional

As principais demandas de recursos hidricos na regido nordeste sdo apresentadas na Tabela 4.1 a

seguir. Os usos mais significativos, em termos de retirada, sdo a irrigacdo e o abastecimento urbano,

que representam 64% e 20% da retirada total, respectivamente.
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Tabela 4.1 — Demandas

Animal Industrial Irrigacao Rural Urbano Total
o Retirada m*/s Retiradam®s ~ Retiradam?®s  Retiradam?®s  Retirada m®/s Retirada m*/s
BA 8,4 8,2 89,5 52 24,1 135,4
PE 19 82 53,7 16 18,4 83,7
CE 2,2 9,7 44,6 19 13,4 71,8
RN 0,8 2,6 30,7 0,7 6,8 41,6
AL 0,7 4,1 289 08 4,5 39,0
MA 4,6 14 18,4 2] 9,7 372
PB 09 2,5 177 08 6,5 284
Pl 19 12 78 09 51 16,9
SE 0,7 13 6,2 05 4,0 12,6

Abastecimento urbano

Do ponto de vista do abastecimento urbano, as maiores demandas concentram-se nos estados
da Bahia, de Pernambuco e do Ceara, os mais populosos da regido. Além das capitais e de suas
respectivas regides metropolitanas, destacam-se os seguintes cidades estratégicas, que tém popu-
lagdo superior a 100 mil habitantes (Censo IBGE 2010): Arapiraca (AL); Alagoinhas, Barreiras, Feira de
Santana, llhéus, Itabuna, Jequié, Juazeiro e Vitoria da Conquista (BA); Juazeiro do Norte e Sobral (CE);
Caxias e Imperatriz (MA); Campina Grande (PB); Caruaru, Garanhuns e Petrolina (PE); Parnaiba (PI)
e Mossord (RN).

Para o atendimento da populacgdo, os sistemas produtores de agua existentes para abastecimento
urbano podem ser diferenciados entre sistemas integrados, que atendem a mais de um municipio, e
sistemas isolados, que abastecem apenas um municipio.

Os sistemas integrados estdo mais presentes nos estados com parcela dos seus territorios inseridos
em zonas de maior escassez hidrica. Nesses casos, a mobilizacdo das vazdes regularizadas nos acudes
e o rio S&o Francisco constituem-se nas principais fontes hidricas das populacdes urbanas.

Sao exemplos de sistemas integrados com captagdo no rio Sdo Francisco: Oeste e Salgueiro (PE); Alto
Sertdo, Bacia Leiteira e Agreste (AL); e Alto Sertdo e Sertaneja (SE). Destacam-se, ainda, em fungdo
da grande extensdo de linhas adutoras ou de complexa interligacdo, os sistemas abastecidos pelo
Acude Armando Ribeiro Gongalves (Médio Oeste, Serra de Santana, Sertdo Central Cabugi e Jerd-
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nimo Rosado) e a adutora Monsenhor Expedito, no Rio Grande do Norte, que atendem 44 munici-
pios no estado; a adutora do Feijdo na BA, de Ibiapaba no CE e do Garrinho no Pl; e o conjunto de
sistemas que abastecem o sertdo e o agreste pernambucano e paraibano, tais como Bitury e Prata-
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-Camevo, em Pernambuco, e Coremas-Sabugi, Congo e Cariri na Paraiba.

De acordo com o Atlas Brasil (2010), 73% do total de municipios sdo atendidos por sistemas isolados,
enquanto as sedes municipais abastecidas por sistemas integrados correspondem a aproximadamente
27% do total. Entretanto, em termos da populagdo urbana atendida, ocorre uma distribuicao equili-
brada entre o abastecimento por sistemas isolados (47% da populacdo total) e integrados (53%).

No Maranhio e no Piaui, mais de 90% da populagdo urbana sdo abastecidas por sistemas isolados,
refletindo a maior abundéncia relativa dos recursos hidricos superficiais e o grande potencial hidro-

geoldgico presente na maioria do territdrio estadual.

Sistema Isolado

Adugéo de Adugéo de
Agua Bruta Agua Tratada  _fi.
- T - — X
2 sl N~ sl i ot
. A Estagdo Elevatéria Estagdo de Estagdo Elevatoria Reservatério Municipio
Captagio de Agua de Agua Bruta Tratamento de de Agua Tratada de Agua
Bruta agua Tratada
Sistema Integrado
Adugio de
Agua Tratada  70%
(
Y
S
L
Estagdo de Municipio 1
Estagio Captagio Tratamento de -
de Agua Bruta agua
(Barragem) 100%
Adugao de Adugao de
Agua Bruta Agua Tratada N
- - §
SN
S ul N - al g
Estagdo Elevatoria Estagdo de Estagdo Elevatoria Reservatorio de Municipio 2
b, . de Agua Bruta Tratamento de de Agua Tratada Agua Tratada
Captagao de Agua soua
Bruta (Fio D'agua) 8 90%
Adugao de
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Municipio (Pogo)

Figura 4.7 - Representacdo esquematica dos sistemas isolado e integrado de produgéo de dgua
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Ja em Pernambuco e na Paraiba, com cenario de maior escassez hidrica, também predominam os
sistemas isolados; contudo, a maior parte da populagéo (73% e 75%, respectivamente) é atendida
por sistemas integrados de maior porte.

Na Bahia, a condigdo identificada — sistemas isolados em quase 70% dos municipios, com populagio
urbana atendida equivalente a 48% do total — demonstra a existéncia de areas de maior e menor dispo-
nibilidade hidrica, configurando um cenério diversificado em termos dos tipos de mananciais utilizados.

No Ceara, o grande numero de agudes com regularizacdo adequada se reflete no predominio de
sistemas isolados, dispersos ao longo do territério estadual; porém, a maior parte da populagdo
urbana (58% do total) é abastecida por sistemas integrados.

Em Alagoas, no Rio Grande do Norte e em Sergipe, ambos 0s tipos de sistemas séo utilizados para
abastecer parcelas semelhantes de sedes municipais. No Rio Grande do Norte e em Sergipe, os sistemas
integrados sdo responsaveis pelo abastecimento da maioria da populagéo (67% no Rio Grande do
Norte e 74% em Sergipe), tendo em vista o predominio do atendimento populacional urbano por
grandes sistemas adutores distribuidos em todo o territorio de ambos os estados. Em Alagoas, a popu-
lagao abastecida por sistemas isolados representa 75% da populagdo urbana total do estado, devido
ao atendimento da Regido Metropolitana de Macei6 ser feito integralmente por sistemas desse tipo.

Os sistemas de abastecimento de agua dos principais centros urbanos apresentam caracteristicas
de grande complexidade, em face da expressiva populacdo a ser atendida. Das capitais, Maceid/AL,
Natal/RN e S&o Luis/MA tém a maior parte do abastecimento dependente de pogos. Em fungdo do
porte (capacidade nominal), destacam-se os seguintes sistemas integrados:

«  Sistemas Integrados Tapacura, Botafogo e Gurjay, interligados para abastecer a RM Recife;
.+ Sistema Integrado Gavido na RM Fortaleza;

«  Sistemas Integrados Salvador-Lauro de Freitas | e Il, na RM Salvador.

Irrigacao

A demanda por irrigacdo é a mais expressiva, sendo esta atividade estratégica para reducdo da
pobreza e promogao do desenvolvimento regional.

A Bacia do rio Sdo Francisco destaca-se com mais de 300 mil ha irrigados, onde cerca de 30% sdo
referentes a projetos publicos. Nos estados nordestinos, as areas de maior pratica da irrigagdo na
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bacia sdo as regides de Formoso/Correntina, Barreiras, Guanambi e Irecé, na Bahia; e o Baixo Séo
Francisco (Alagoas e Sergipe), destacando-se o Polo Bacia Leiteira de Alagoas, com grandes areas
irrigadas com o cultivo da cana-de-agUcar.

Juntamente com essas regides, merece especial destaque a regido de Juazeiro (BA) /Petrolina (PE),
com sua producéo de frutas para exportacdo. O incremento da participacio do Brasil no mercado
internacional de frutas deve-se a expanséo da fruticultura na Bacia, principalmente no Semiarido.

Na bacia do Sdo Francisco, a agricultura irrigada é importante indutora do processo de desenvol-
vimento regional. Nos perimetros irrigados tém-se adotado, em sua maioria, culturas com maior
valor econdmico e maior resposta ao insumo agua, representadas pelos graos, frutas, olericolas e,
mais recentemente, a cultura do café. Em relagio aos métodos de irrigagao, os sistemas que utilizam
pivé central estdo distribuidos por toda a bacia, com uma maior concentragao em Minas de Gerais
e no oeste da Bahia (Barreiras, Sdo Desidério e Luis Eduardo Magalhaes). Os sistemas de irrigacio por
aspersdo convencional concentram-se no estado da Bahia, na sub-bacia do rio Corrente, nas cidades
de Bom Jesus da Lapa e Sdo Félix do Coribe. A irrigacdo por microaspersao esta dispersa ao longo
de toda a bacia, principalmente nas areas de fruticultura irrigada. No Baixo Sdo Francisco, embora
se verifique a tendéncia de aumento da fruticultura irrigada, o sistema de irrigagdo por superficie é
ainda muito utilizado.

Além da Bacia do Séo Francisco, outras areas também séo relevantes no contexto regional. O sul do
Maranhdo apresenta um clima privilegiado para a produgio de graos em sequeiro, tais COmo soja,
feijdo, arroz e milho, onde se expande uma agricultura intensiva de alta produtividade. O estado do
Piaui também dispde de boas areas para exploracdo ndo irrigada de gréos (sequeiro) e algumas areas
préprias para culturas irrigadas no vale do Rio Gurgueia.

No Ceara, destaca-se o cultivo de produtos agricolas pelo sistema de irrigagdo e a produgdo intensiva de
frutas irrigadas no Baixo Acara(, Baixo Jaguaribe e na regido do Cariri. O Rio Grande do Norte é o maior
produtor de meldo do pais e vem se destacando também na producao de outras culturas no Polo Acu-
-Mossord. Na Paraiba, a produgéo intensiva de frutas e olericolas irrigadas concentra-se no Alto Piranhas.

Uso industrial
Além da irrigacdo, outras atividades econdmicas, com impacto nas demandas, merecem destaque,

como os polos turisticos e os polos industriais. Os polos turisticos concentram-se, principalmente,
nas areas litoraneas dos estados nordestinos. Os polos industriais sdo mais diversificados, incluindo
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o Polo Petroquimico de Camagari/BA; Complexos Industriais e Portudrios de Pecém/CE e Suape/
PE; Polo de Gesso de Pernambuco; Polos de carcinicultura, artesanato, moveis, couro/calcados,
confecgdes, rendas e bordados. Na indUstria extrativa, a produgéo de sal marinho supera os 90% da
oferta nacional e a produgéo de petroéleo coloca o Rio Grande do Norte numa posicao de destaque,
ficando atras apenas do estado do Rio de Janeiro. Sobressai-se também na produgao de gas natural.

Usos ndo consuntivos: hidroeletricidade, navegacao fluvial e turismo

Os usos ndo consuntivos, apesar de ndo representarem consumo de agua, sdo igualmente estraté-
gicos para o desenvolvimento. O Sistema Interligado Nacional (SIN) é um sistema hidrotérmico de
producio e transmissdo de energia elétrica com forte predominancia de usinas hidrelétricas, sendo
responsavel por 96,6% da capacidade de produgao de eletricidade no Brasil. O SIN esta dividido nos
seguintes subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte. O subsistema Nordeste, com
capacidade instalada da ordem de 14.750 MW (PDEE 2019), é atendido basicamente:

«  pelas usinas hidrelétricas situadas no rio Sao Francisco e em outras bacias da regido Nordeste (73%);
«  por usinas térmicas distribuidas em toda regido Nordeste (26%); e

«  por energia importada de outros subsistemas através de linhas de transmisséo.

As hidrelétricas em operacgdo na bacia do Sdo Francisco (cerca de 6500 MW) sdo fundamentais
para o atendimento do subsistema Nordeste, representando a base de suprimento de energia da
regido, cujo potencial ja estd praticamente exaurido. Apesar da maioria desses aproveitamentos
destinar-se ao suprimento de energia dos estados da regido, algumas usinas sdo supridoras das
regides Sudeste/Centro-Oeste, sendo a principal usina, neste contexto, a de Trés Marias, locali-
zada em Minas Gerais.

De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia (2020) do setor elétrico, os novos projetos
a serem viabilizados a partir de 2016 no subsistema Nordeste concentram-se no rio Parnaiba (UHE
Ribeiro Gongalves, Cachoeira, Estreito, Urucui e Castelhano, em um total de 430 MW), além da Usina
Hidrelétrica (UHE) Riacho Seco no rio Sdo Francisco (276 MW).

Com relagdo a navegacao, sio precarias as condi¢des atuais de navegabilidade do rio Sao Francisco e
do rio Parnaiba, os dois principais rios perenes do Nordeste. O rio Sdo Francisco, que sempre foi nave-
gado sem maiores restricdes entre Pirapora e Petrolina/Juazeiro (1312 km), no médio curso, e entre
Piranhas e a foz (208 km), no baixo curso, hoje sé apresenta navegacio comercial no trecho compre-
endido entre os portos de Muguém do Sdo Francisco (Ibotirama) e Petrolina/Juazeiro. Mesmo nesse
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trecho, a navegagdo vem sofrendo revezes por deficiéncia de calado. Isso ocorre tanto na entrada do
lago de Sobradinho, onde um intenso assoreamento multiplica os bancos de areia e altera as rotas
demarcadas pelo balizamento e sinalizagao, e no trecho imediatamente a jusante da eclusa de Sobra-
dinho, onde a instabilidade de operagdo da usina hidroelétrica altera frequentemente as profundi-
dades disponiveis. No caso do Parnaiba, o debate gira em torno da construgéo de eclusas face a insta-
lagdo dos novos empreendimentos hidrelétricos previstos.

Sintese das disponibilidades hidricas

Examinadas as disponibilidades hidricas do Nordeste — superficiais e subterraneas — e contabilizados
0s seus comprometimentos com os diferentes usos, pode-se entdo investigar o seu papel no desen-
volvimento econdmico do Nordeste.

Os baixos indices de precipitacdo, sua sazonalidade e a irregularidade do regime hidrico dos rios na
regido Nordeste, aliados ao quadro hidrogeoldgico, em particular no Semiarido brasileiro, ja descritos
separadamente nos itens anteriores, possibilitam uma sintese da distribuicio da disponibilidade hidrica
no territdrio nordestino, pela integragdo dos diversos tragos caracteristicos, como a seguir apresentado:

4)  Compartimento litordneo com elevada precipitagdo que esta associado aos trechos de
litoral dos estados da Bahia até a Paraiba. Predominam as bacias sedimentares com destaque,
de sul para norte, para o Reconcavo-Tucano, Sergipe-Alagoas e Paraiba-Pernambuco, além
dos sistemas aquiferos Barreiras e dep&sitos litoraneos.  Essas areas apresentam disponibili-
dade hidrica superficial e subterranea média a alta, mas enfrentam ameacas representadas
(i) pela densidade populacional das capitais e respectivas regides metropolitanas, (ii) cresci-
mento desordenado da malha urbana, (iii) perspectivas de crescimento da demanda em ta-
xas superiores a capacidade de produgao dos sistemas aquiferos e das captacdes superficiais
em uso, implicando a busca de novas fontes de suprimento; (iv) perdas de vegetacdo natural
e antropizacdo com reflexo na capacidade de producio de agua e recarga de aquiferos; e (v)
impermeabilizagdo e poluicdo ambiental nas areas de recarga.

5) Compartimento litoraneo com baixa precipitagdo correspondente ao litoral dos esta-
dos do Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e Maranhao. Embora a disponibilidade hidrica
superficial seja relativamente menor, é contrabalangada pelo potencial de dgua subterra-
nea na area de ocorréncia das bacias sedimentares Potiguar (ou Apodi), no Rio Grande
do Norte e Cearg, e Parnaiba, no Piaui e Maranhao. Nesse contexto, a disponibilidade de
agua superficial é média e a de agua subterranea é média a alta. A densidade demografica
é inferior a sohab/km? no litoral norte do Rio Grande do Norte e entre 51 e 200hab/km?
para Mossord (RN) e o litoral cearense (exceto Fortaleza, com mais de 1.000hab/km?).
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Para este compartimento, aplicam-se os mesmos comentarios feitos para o caso anterior.

Bacia do Parnaiba, fora do trecho litoraneo dos estados do Maranhéo e Piaui, que se
destaca pela presenca de rios permanentes (cujo nimero, entretanto, diminui para leste,
onde predominam os rios temporarios), vegetagdo composta por cerrado ao sul e flo-
resta ao norte e um numero de rios perenes com disponibilidade entre 1,0m?/s e 1om*/s
afluentes do Parnaiba ou integrante da Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental.
A favorabilidade hidrogeoldgica varia de alta a média, com uma faixa de baixa favorabi-
lidade. A densidade demografica é em geral inferior a sohab/km?, sendo Teresina a mais
importante excegao.

Compartimento interior com precipitacdo média situado na parte oeste do Nordeste, com
rios perenes e disponibilidade hidrica superficial (Qos) entre 1,0 e 10m?*s. A disponibilidade hi-
drica superficial ¢ média a alta. Em relagdo as reservas subterraneas, destaca-se a ocorréncia da
bacia sedimentar Sdo Francisco, com favorabilidade hidrogeologica muito alta a alta, em espe-
cial o sistema aquifero Urucuia, e os terrenos cristalinos com expressiva participagao de rochas
calcarias, que resultam em uma potencialidade média, dependente da presenca de estruturas
de dissolugdo. Neste compartimento, situam-se os rios Corrente e Grande, importantes afluen-
tes pela margem esquerda do S. Francisco e compensam as limitagdes hidricas dos tributarios
da margem direita. A vegetagdo natural é predominantemente cerrado, zonas de tenséo eco-
l6gica cerrado-caatinga. A densidade populacional é inferior a sohab/km?.

Trata-se de uma regido com disponibilidade hidrica muito favoravel para os padroes do
Nordeste, permitindo a instalagao de atividades agricolas mecanizadas como a que existe
na regido de Barreiras (BA) que se alicercam nos aquiferos ali existentes.

Faixa da calha do Rio S. Francisco, cuja disponibilidade hidrica é alta e permite a capta-
¢do e o transporte de agua, via bombeamento e canais, para varios perimetros publicos
irrigados, em meio a caatinga, a geragdo hidrelétrica e a navegagao (apesar dos problemas
de assoreamento da calha e erosio).

Bacias sedimentares de Araripe e Reconcavo-Jatoba — disponibilidade hidrica superficial
baixa (Q9s igual ou menor que 1M?/s) nas duas bacias; favorabilidade hidrogeoldgica alta
em Jatoba e média em Araripe. Densidades demograficas variam de menor que sohab/
km? a um intervalo entre 50 e 200hab/km?. Vegetacio representada por caatinga e zona
de tensao ecolodgica entre caatinga e florestas ombrofilas.

Compartimento interior com baixa precipitagdo, baixa disponibinilidade hidrica superficial
(valores de Q95 menores ou iguais a Tm?/s) baixa a muito baixa favorabilidade hidrogeolégica
(favorabilidade restrita a zonas de fraturas ou falhamentos), correspondente a terrenos predo-
minantemente cristalinos e com prevaléncia de rios intermitentes, que corresponde a maior
parte do Nordeste. Trata-se do compartimento mais critico do Nordeste no que tange a dis-
ponibilidades hidricas.
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Perspectivas de atendimento das demandas urbanas futuras

Na Regido Nordeste, embora o nimero de sedes urbanas com sistemas de abastecimento de dgua em
situagao satisfatoria até 2015 seja de 26% do total, apenas 18% da populagéo sdo atendidos por esses
sistemas, sendo necessarios investimentos para solucdo de problemas de abastecimento a 82% da
populagio (ANA, 2010). Na regido, o Maranhdo e o Piaui se destacam como os estados com maiores
problemas nos sistemas produtores de agua, requerendo investimentos para ampliagdo das estruturas
existentes em mais de 85% dos municipios. Nesse caso, porém, a boa disponibilidade hidrica das aguas
subterraneas indica um caminho mais simples para o equacionamento dos déficits identificados.

Por outro lado, Paraiba e Pernambuco concentram maior necessidade de investimentos em novos
mananciais, ambos com 28% dos municipios em situagdo vulneravel quanto a esse critério. Ambos
tém grande parte de seu territdrio inserida no Semiarido, em areas de grande escassez hidrica, reve-
lando a complexidade da analise de alternativas para o abastecimento de agua.

Pela sua extensdo e abrangéncia espacial, a Bahia apresenta uma variedade de situagdes, incluindo
municipios localizados em areas de elevada escassez hidrica, com problemas de disponibilidade
hidrica dos mananciais, e municipios em que a capacidade de producdo dos sistemas de abasteci-
mento é o fator mais critico.

No Rio Grande do Norte e em Sergipe, a situacdo observada é resultado do investimento em um
amplo programa de governo para implantagao de grandes adutoras para suprir os déficits hidricos
desses estados.

No Ceard, apesar de investimentos também significativos em infraestrutura hidrica, os reflexos
no diagnostico ndo sdo tdo evidentes, dada a grande quantidade de municipios abastecida por
sistemas isolados. Desse modo, embora as sedes urbanas com manancial insuficiente correspondam
a somente 14% do total, 60% delas apresentam problemas em seus sistemas produtores. Situagao
semelhante verifica-se em Alagoas, com apenas 6% das sedes urbanas apresentando problemas
de disponibilidade hidrica dos mananciais, mas com 58% dessas mesmas sedes necessitando de
ampliagdo dos sistemas produtores.

Para a garantia da oferta de dgua para abastecimento urbano no Nordeste, sdo previstos aportes de
R$ 9,1 bilhdes (mais de 40% dos recursos indicados no Atlas Brasil) para 1344 municipios. Mais da
metade dos investimentos se concentra nos estados da Bahia e Pernambuco (R$ 5,0 bilhdes). Do
total, R$ 3,4 bilhdes destinam-se a ampliagdes de sistemas produtores em 919 sedes urbanas, entre
os quais R$ 2,6 bilhdes (para 424 cidades) correspondem a sistemas abastecidos por mananciais
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superficiais (prevalentes nos eixos do rio Sdo Francisco e do litoral nordestino, norte de Alagoas,
oeste da Bahia e em todo o Ceard) e R$ 777,4 milhdes para novos pogos, distribuidos especialmente
na regido nordeste da Bahia, interior e litoral norte do Maranhdo e centro-norte do Piaui.

Séo previstos R$ 1,9 bilhdo na adogéo de novos mananciais, predominantemente no sul da Bahia,
Alto Jaguaribe e litorais do Ceara e Pernambuco. Nessa categoria, inserem-se, também, as alterna-
tivas para as regides metropolitanas de Natal, Jodo Pessoa e Maceid, a concluséo do Eixo de Inte-
gragdo Castanhdo/Regido Metropolitana de Fortaleza e a operacionalizagdo do sistema Pirapama
para a Regido Metropolitana do Recife. Em funcéo da escassez hidrica, os maiores investimentos (R$

3,9 bilhdes para 247 sedes urbanas) concentram-se em novos sistemas integrados para o abasteci-
mento de boa parte da regido semiarida (PE, PB, RN e PI).

Solugdo Proposta
[ Conexso ao Sistema Integrado
[ Adocso de Novo Manancial
| Adwanshodo St €1
==== limite das unidades dricas

(1 Formagtes cero2oces em bred lorirea, 2 Pochas
3 Bacu S & Rochan

Fontes: ATLAS Brasil (ANA, 2010)

Figura 4.8 — Planejamento de alternativas de oferta de agua para abastecimento urbano
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As condicdes técnicas e financeiras verificadas em muitos municipios do Semiarido sdo fatores que
comprometem a implantacao, a melhoria ou a operacao dos sistemas produtores de agua, elevando
a importancia da atuagdo integrada da Unido, dos estados e dos proprios municipios para a viabili-
zagao dos investimentos.

Além disso, a incerteza e a irregularidade das chuvas, o baixo potencial em aguas subterraneas e a
intermiténcia dos rios levaram a criacdo de uma infraestrutura hidrica baseada na construcido de
inimeros acudes, como forma de garantir, no tempo e no espaco, o atendimento as demandas
hidricas. A operacdo, manutencdo e recuperacdo desses acudes é, portanto, fundamental para a
garantia de abastecimento dos estados do Nordeste.

No Ceara, em especial, a operagdo desses acudes e da infraestrutura hidrica associada esta a cargo da
COGERH, entidade responsavel pela gestao de recursos hidricos no estado. Esse arranjo institucional
tende a ser adotado como um modelo para outros estados da Regido. Nesse contexto de operacdo da
infraestrutura hidrica, se coloca também o gerenciamento do PISF, que permitira interligacdes diretas
de sistemas adutores aos dois Eixos previstos (Leste e Norte) e promovera maior seguranca hidrica aos
rios e acudes utilizados como mananciais para o abastecimento urbano ou para usos multiplos.

Outro aspecto relevante esta associado a garantia da qualidade da agua dos mananciais, que
depende de uma série de agdes articuladas para a organizagdo do uso e ocupagio do solo e, princi-
palmente, para o controle das fontes poluidoras. O aumento dos indices de coleta e tratamento de
esgotos e da eficiéncia operacional desses sistemas é fundamental, sendo um dos objetos centrais
da articulacdo da gestao de recursos hidricos com outras politicas setoriais.

No Atlas Brasil (ANA, 2010), esta prevista a implantagdo ou ampliagédo da coleta e do tratamento
de esgotos em mais de 800 municipios, de forma a promover a recuperacao da qualidade da agua
de rios e acudes utilizados como mananciais de abastecimento publico no Nordeste, com investi-
mentos estimados em R$ 12 bilhdes.

Insercdo do planejamento dos recursos hidricos no
desenvolvimento regional

A histéria do desenvolvimento econdmico do Nordeste esta intimamente associada a capacidade
de suas populagdes conciliarem os ciclos econdmicos pelos quais a regido passou com 0s recursos
hidricos existentes, adaptando as atividades e sua localizagdo as disponibilidades.
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A agua foi sempre um insumo basico para as trajetérias de desenvolvimento percorridas pelo Nordeste
e para suas escolhas, ja que para todo crescimento econdmico esta associado ao aumento da pressao
sobre os recursos hidricos, a0 comprometimento de volumes de agua para determinados fins, reque-
rendo aumento da oferta hidrica e da infraestrutura, além do atendimento dos demais fatores locacio-
nais envolvidos com as diversas iniciativas. Quando ndo se estabelece um ajustamento entre demandas
e disponibilidades, o crescimento se faz as expensas de desequilibrios, impactos indesejados ou mesmo
nao acontece.

Num cenario em que os recursos hidricos se tornardo mais escassos, seja em decorréncia da maior
demanda, seja por mudangas globais (no ambiente ou na economia) ou, ainda, em razéo da propria
vulnerabilidade intrinseca que apresentam, com a consequente ampliagdo de conflitos envolvendo
0 acesso e a utilizagdo desses recursos, impde-se pensar o desenvolvimento regional tendo como
um dos eixos estruturantes os recursos hidricos, considerados a partir de quatro dimensdes basicas:
as disponibilidades (em quantidade e em qualidade); os usos (suas caracteristicas e compatibilidades
com o quadro de disponibilidades); as vulnerabilidades/ameacas (tanto envolvendo disponibilidades
quanto usos); e a gestdo, elemento compatibilizador das trés dimensoes anteriores.

O desenvolvimento econdmico da Regido Nordeste deverd se dar no sentido de explorar suas
potencialidades naturais, culturais, sociais e intelectuais, sempre de forma conciliada com os seus
recursos hidricos. Nos ultimos anos, os estados da regido Nordeste vém realizado esforcos significa-
tivos no sentido de responder a esses desafios. Em particular, devem ser destacados os resultados
colhidos na implantagdo/modernizagéo da gestdo dos recursos hidricos, no aumento da capacidade
de armazenamento mediante a construcdo de acudes e na incorporagao da sociedade nas decisdes
envolvendo esses recursos. Outra linha de trabalho seguida foi no sentido de melhorar o conheci-
mento sobre a distribuicdo e o comportamento dos recursos hidricos no territério.

A primeira preocupagdo, em qualquer abordagem desenvolvimentista, deve ser com a seguranga
hidrica das populagdes, isto é, garantia de acesso a dgua e a saneamento ambiental, com a perma-
nente preocupagao quanto ao uso eficiente da agua. O Atlas Nordeste de Abastecimento Urbano
(ANA, 2000) e Atlas Brasil de Abastecimento Urbano (ANA, 2011) identificaram as necessidades a
serem atendidas para abastecimento urbano.

A transposicao do S. Francisco se enquadra bem nesse grupo de agdes. O PISF prevé duas captagdes
(Eixo Norte e Eixo Leste) no rio Séo Francisco, localizadas a jusante da barragem da UHE Sobradinho,
com a finalidade de complementar a oferta e a seguranca hidrica local para o atendimento a mdlti-
plos usos dos recursos hidricos. As vazdes consideradas sao apresentadas a seguir:
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« Vazdo firme continua (24h/dia) disponivel para bombeamento (ambos os eixos): 26,4 m¥/s (vazio
outorgada pela ANA);
-+ Vazdo méxima instantanea de captacio: 99,0 m*/s no Eixo Norte e 28 m*/s no Eixo Leste;

-+ Vazdo média didria maxima de captacio: 89,1 m*/s no Eixo Norte e 25,2 m?/s no Eixo Leste.

A implementagdo do PISF permitira grandes ganhos de eficiéncia na utilizagdo dos reservato-
rios localizados nos rios receptores e podera viabilizar a oportunidade de interligagao de alguns
sistemas adutores (construidos e previstos) aos Eixos Norte e Leste, tendo em vista, por exemplo,
areducgdo dos custos de energia elétrica necessaria ao bombeamento. Nesse contexto, destacam-
-se as obras complementares decorrentes da implantagdo do Eixo Leste do PISF, constituidas pela
Adutora do Pajell e pelo Sistema Adutor do Agreste, ambas no estado de Pernambuco.

< A Adutora do Pajet, com previséo de duas tomadas d'agua principais, uma na barragem de Itaparica
e outra no Eixo Leste do PISF, na altura do municipio de Sertania/PE, atendera a 18 municipios de
Pernambuco e 8 municipios da Paraiba, beneficiando quase 300 mil pessoas;

« O Sistema Adutor do Agreste tera 1.030 km de extensdo, sendo composto por canais, aquedutos,
tneis, tomadas d'agua de uso difuso e estagdes de bombeamento, atendendo, com agua tratada, a
uma populagdo de 1,9 milhdes de habitantes de 61 municipios do agreste pernambucano.

Quando se consideram essas duas novas adutoras propostas, a quantidade de municipios abas-
tecidos diretamente pelo rio Sdo Francisco ultrapassara 200, atendendo a uma populacdo de 5,6
milhdes de pessoas em 2025.

Além do PISF, no ambito do governo federal e dos estados, existe uma série de empreendimentos desti-
nados a transposicao de vazdes para bacias com déficits hidricos para o atendimento a usos mdltiplos.
Algumas dessas obras, caso sejam implementadas, podem modificar o cenario de atendimento, parti-
cularmente nos estados de Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Paraiba, Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte.

No caso dos trés primeiros, encontram-se em fase de estudos pela Companhia de Desenvolvimeto
dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba (CODEVASF), em parceria com os proprios estados, cinco
empreendimentos que objetivam a utilizagdo da agua para usos multiplos, principalmente irrigago.
Tais obras, dependendo da concepgdo final de projeto, interferem no planejamento de outras alter-
nativas de abastecimento de agua para uso humano. Sao eles o Canal do Sertdo Alagoano, o Empre-
endimento Canal do Xingo, localizado no estado de Sergipe, o Canal do Sertdo Pernambucano e,
também localizados no estado de Pernambuco, o Canal Terra Nova e o Canal Arco-lris.

Destes, o Canal do Sertdo Alagoano encontra-se em execucdo. O arranjo geral do Canal do Sertéo
Alagoano contempla o atendimento a 26 perimetros de irrigacido e mistos ao longo da “Faixa Benefi-
ciavel’, a agropecuaria de sequeiro (considerada como “demanda difusa”), a piscicultura e o abasteci-
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mento urbano e rural. Entende-se por Faixa Beneficiavel dois limites marginais envolvendo as manchas
de solos irrigaveis mais proximas, abrangendo, como regra geral, uma faixa de 10 km para cada lado ao
longo do alinhamento do canal. Com sua implementacao, prevé-se a readequagao dos sistemas inte-
grados do Alto Sertdo e da Bacia Leiteira, que atualmente captam diretamente no rio Sao Francisco.

Na Paraiba, o eixo de integracdo entre as bacias dos acudes Acaud e Aragagi tem previsdo de 122,4
km de extensdo e inclui a construcdo de seis barragens e a implantacédo de 10 mil hectares de irri-
gacao ao longo do canal. Além deste, prevé-se um canal de interligacido do Eixo Norte do PISF com
a Bacia do Rio Pianco.

O estado do Ceara vem implementando uma politica de movimentagdo das aguas acumuladas nos
reservatorios estratégicos. Este programa é o responsavel pela implementacdo da infraestrutura dos
eixos de integracdo que atualmente estdo sendo projetados e construidos no estado. O objetivo prin-
cipal dos eixos de integracao ¢ abastecer os centros urbanos em suas demandas humanas, industriais e
turisticas, assim como promover a agricultura irrigada ao longo das manchas de solos situadas proximas
aos seus trajetos. Dentre 0s eixos de integracdo ja implementados ou previstos, destacam-se o Eixo
Castanhdo/Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), o Eixo Sertdo Central, o Eixo Jaguaribe/RMR
(Canal do Trabalhador) e o Cinturéo das Aguas, cuja primeira etapa deveré atender & regido do Cariri.

No Rio Grande do Norte, esta prevista a Barragem Qiticica, no curso do Rio Piranhas, a montante da
Barragem Eng. Armando Ribeiro Gongalves. O reservatério a ser formado faz parte do planejamento
do Eixo de Integragéo do Seridd que tem por objetivo integrar o rio Piranhas com a bacia do rio
Seridd mediante a construgdo de um canal de integragdo com 36 km de comprimento, e da interli-
gacao com o acude publico de Cruzeta, a Barragem Passagem das Trairas e o Acude Itans, em Caico.

Esforco semelhante devera ser feito para identificar e realizar os investimentos necessarios para esgo-
tamento sanitario, racionalizacdo da producao de residuos solidos e sua disposicdo final. Medidas
dessa natureza contribuirdo para reducdo do comprometimento dos escassos estoques de agua
com a diluicdo de efluentes ou com sua contaminagao.

A regido ndo devera condescender com atividades industriais hidrointensivas. Ao contrario, devera
ser estimulada a adogéo de programas de redugéo de consumo e privilegiar a instalagio de indus-
trias que consumam pouca agua. Metas de reducido devem ser negociadas e estabelecidas para
diferentes areas (comegando pelas mais criticas) e instrumentos econdmicos devem ser criados para
premiar aquelas industrias que atenderem essas metas. Os érgdos gestores deverdo trabalhar o
instrumento Outorga de Uso da Agua segundo esse conceito e articuladamente com planos de
recursos hidricos e zoneamentos econdmico-ecolégicos do territorio.
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No campo da agropecuaria, havera que tirar partido das potencialidades diferenciadas. O Nordeste
oferece grandes possibilidades para a agricultura irrigada no eixo do rio Sdo Francisco, como atestam
os diversos perimetros publicos implantados ou em implantagéo. A bacia do Parnaiba e os importantes
aquiferos ali localizados também constituem uma area onde se pode esperar um grande crescimento
da produgio agropecuaria. No setor agricola, o Nordeste ja ofereceu licdes historicas de substituicio
de culturas agricolas, objetivando reducéo de consumo sem perda de rentabilidade econdmica, com
apoio financeiro aos produtores rurais durante o processo de transicao. Esse comportamento devera
ser mantido, promovendo-se as adequacdes onde necessarias, num processo dinamico, informado
pelo sistema de planejamento e gestao dos recursos hidricos e pelos centros de pesquisa e desen-
volvimento tecnoldgico. Nessa mesma linha, muito se pode esperar da pesquisa, quer no melhora-
mento genético, quer no manejo agricola, quer na implantacao de infraestrutura necessaria ao benefi-
ciamento e comercializagdo, gerando cadeias produtivas com alta eficiéncia hidrica. As grandes bacias
da regido — Sao Francisco e Parnaiba — ainda sao um campo aberto, do ponto de vista da gestdo dos
recursos hidricos, ao crescimento econdémico.

Areas com menor disponibilidade hidrica superficial deverdo voltar-se para a gua subterranea, o que
podera exigir um direcionamento de suas atividades econdmicas em busca de atividades com menores
demandas hidricas unitarias. Nesse sentido, um eficaz gerenciamento da explotagido dos recursos
hidricos subterraneos, descentralizada e, a0 mesmo tempo, integrada sera fundamental. Uma regra
basica sera subordinar os usos planejados as disponibilidades hidricas e ao nivel de escassez verificado
nas areas criticas, que ndo é o mesmo para todas.

Dentre as vulnerabilidades apresentadas pelos recursos hidricos nordestinos e as ameacas que sobre eles
pairam estao questoes relacionadas com a qualidade das aguas — especialmente no caso de rios tempo-
rarios: a eutrofizagdo das dguas de agudes e o lancamento de efluentes — industriais ou domésticos —
diretamente nos corpos hidricos. As capitais nordestinas e suas regides metropolitanas sio particular-
mente sensiveis a questdo do esgotamento sanitario — em parte pela concentragdo populacional e em
parte pela auséncia de infraestrutura sanitaria — e, como ja referido, poderéo enfrentar sérios problemas
no futuro, o que as coloca em na condigéo de areas criticas especiais (elevadas concentrages e carén-
cias infraestruturais). A gestdo integrada de rios urbanos assume, nesses locais, grande importancia para
a sustentabilidade ambiental.

Também a falta de protegéo as areas de recargas dos sistemas aquiferos aflorantes em areas mais forte-
mente antropizadas pode afetar a qualidade das aguas subterraneas que, como se viu, representam um
recurso de excepcional valor para a regigo.
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Nenhum projeto de desenvolvimento regional ou local, setorial ou integrado estara completo se
ndo contemplar agdes destinadas a assegurar que a qualidade desse insumo basico ndo seja afetada
negativamente no seu espago de intervengao.

No campo da gestdo dos recursos hidricos, em que os estados do Nordeste progrediram significativa-
mente, ha um conjunto de agdes a serem tomadas.

Inicialmente, é imprescindivel que continue o processo de fortalecimento dos sistemas estaduais de
gestdo dos recursos hidricos e de capacitacio de seus técnicos. E preciso assegurar a inteligéncia da
gestdo, de forma a tomar as decisdes certas e fazer com que elas acontecam, compatibilizando os
recursos naturais com as atividades econdmicas no territorio. Essa gestdo deverd manter permanente
didlogo com os 6rgaos ambientais e os responsaveis pelas politicas setoriais que guardem envolvimento
com os usos da agua.

A efetividade da gestdo implica instrumentos eficazes, velocidade de resposta, antecipagdo aos
problemas, proatividade, incorporagéo de novos conhecimentos ao processo de classificacao, escolhas e
decisdes. O desenvolvimento econdmico do Nordeste, devido as caracteristicas singulares da regido no
que respeita aos recursos hidricos, requer que se implementem subsistemas de gerenciamento especi-
ficos e integrados entre si, como de dguas subterraneas, protecio e eficiéncia de areas de recarga, quali-
dade e protegdo da agua de agudes e reservatérios, racionalizagio de usos, etc.

Os instrumentos de gestdo previstos na Lei 9.433 e nas leis estaduais deverao ser implementados e orien-
tados para responder aos desafios do desenvolvimento regional. Particular atencéo deve ser dada ao
monitoramento das condigdes dos recursos hidricos — vazdes, niveis d“agua, parametros de qualidade —
e a montagem de um sistema de informagdes que oriente avaliagdes, decisdes e planejamentos futuros.
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Capitulo 5

A Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco:
usos, balanco hidrico, gestao e desafios

Joaquim Guedes Corréa Gondim Filho', Ana Paula Fioreze?,
Bruna Craveiro de Sa Mendonga’, Ciro Garcia Pinto*,
Marcia Regina Silva Cerqueira Coimbra®

Caracterizagdo geral da bacia

Rio dos Currais, Rio da Unidade Nacional, Velho Chico, o Rio Sdo Francisco é o maior rio total-
mente brasileiro e exerceu importancia histérica na ocupacéo e no desenvolvimento do Nordeste
brasileiro. Durante muito tempo, foi o principal meio de comunicagdo, com uso de embarcagdes
movidas a vapor, entre o Sudeste e o Nordeste e possibilitou a evolugao das atividades econémicas
na regido, como a mineracao, a criacio de gado, a implantagdo de indUstrias, a agricultura em suas
margens e a agricultura irrigada.

O Séo Francisco é o terceiro maior rio do Brasil, com nascentes na Serra da Canastra, em Minas
Gerais, e percurso de 2.696 km até a sua foz no Oceano Atlantico, na divisa de Alagoas e Sergipe
(ANA et al, 2004). Sua bacia hidrografica ocupa 8% do territorio nacional (638.576 km?), estendendo-
-se pelos estados de Alagoas, Bahia, Goias, Minas Gerais, Pernambuco, Sergipe e o Distrito Federal.
Engloba 503 municipios, dos quais 451 tém sede na bacia. A maior parte da area da bacia hidrogra-
fica do Sao Francisco encontra-se nos estados da Bahia (48,29%) e de Minas Gerais (36,8%).

A bacia hidrografica do rio Sdo Francisco (BHRSF) divide-se, de acordo com seu Plano Decenal de
Recursos Hidricos (ANA et al, 2004), em quatro regites fisiograficas (Figura 5.1), a saber: Alto Séo
Francisco (da nascente até a cidade mineira de Pirapora, com 702 km de extensdo); Médio Sao

1 Superintendente de Usos MUltiplos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
2,3,4,5 Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Francisco (de Pirapora até a cidade baiana de Remanso, com 1.230 km de extensdo); Submédio
Sdo Francisco (de Remanso até a cidade baiana de Paulo Afonso, com 550 km de extensdo); e
Baixo Sdo Francisco (de Paulo Afonso até a foz, com 214 km de extensao).

LEGENDA
O Dvissofsicgritea
S undasencopifea
D urkeEsadu
Herograta

Figura 5.1 - Divisdo fisiografica da bacia do Sdo Francisco (ANA et al, 2004).

A normal climatoldgica, que compreende o periodo de 1961 a 1990, indica uma precipitacdo média na
BHRSF de 1.036 mm, variando de menos de 600 mm, na regido semiarida, a 1.400 mm nas nascentes,
no Alto Sdo Francisco (Figura 5.2). As diferencas nos niveis de precipitagdo acabam por caracterizar
uma passagem do clima subumido para o Semiarido, apresentando uma diversidade de paisagens e
biomas que védo desde a Caatinga, ao norte, passando pelo Cerrado (bioma predominante) e indo até
a floresta estacional semidecidual, ao sul. No periodo de 1961 a 2007, a BHRSF apresentou média anual
de precipitagdo de 1.003 mm, a menor entre as regides hidrograficas brasileiras® (ANA, 2009).

6  De acordo com a Divisdo Hidrografica Nacional, dada pela Resolugdo n° 32, de 15 de outubro de 2003, do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH), o Brasil encontra-se dividido em doze regides hidrograficas.
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Figura 5.2 - Precipitagdo média anual na BHRSF, entre 1961 a 1990. (ANA et al, 2004).

Mais da metade da area da BHRSF esta inserida na regido do Semiarido (57%), que se caracteriza por
baixos niveis de precipitacdo e baixa disponibilidade hidrica (Figura 5.3). Embora os niveis de precipi-
tacdo sejam reduzidos no Semiarido, as secas nessa regido caracterizam-se nzo pela falta de chuva,
mas pela irregularidade em sua distribuicdo temporal e pelos elevados niveis de evaporagdo. Os
valores médios anuais de precipitagdo podem ocorrer em um s6 més ou ser distribuidos de forma
irregular nos trés a cinco meses do periodo chuvoso, impactando, principalmente, a agricultura de
subsisténcia, setor da economia bastante vulneravel as condigdes climaticas.

No outro extremo, estdo as enchentes. Embora possam acontecer em rios intermitentes, sdo mais
frequentes no Alto S&o Francisco, ocorrendo no periodo de dezembro a marco, época em que sdo
intensificados os procedimentos para o controle de cheias, como a operacao dos reservatérios e o
sistema de alerta.
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Figura 5.3 - Regido semiarida na BHRSF (ANA et al, 2004).

Os problemas ocasionados pelas enchentes estdo principalmente relacionados a urbanizacéo e ao
extravasamento das aguas para o leito maior e para a planicie de inundagéo, principalmente nas
cidades localizadas as margens do rio, causando significante impacto no cenario nacional, devido a
elevada densidade demografica nessas regides. A principal enchente de que se tem noticia na bacia,
em termos de magnitude das vazdes e dos prejuizos causados, ocorreu entre o fim de janeiro e o
inicio de fevereiro de 1979 (GONDIM F° et al, 2004).

A BHRSF responde por cerca de 70% da oferta de aguas superficiais do Nordeste brasileiro. Apesar da
imponéncia de seu curso d’agua principal, a bacia é formada por diversos afluentes intermitentes, que
s&o maioria no Submédio e no Baixo Sdo Francisco, além de parte do Médio (Figura 5.4). A principal
contribuigdo hidrica para a bacia vem de Minas Gerais, com 73,5%. A Bahia fornece 20,4% e os outros
estados, 0s 6,1% restantes, reflexo da precipitagdo baixa e irregular na regido semiarida (ANA et.al, 2004).
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Figura 5.4 - Rios permanentes e intermitentes na BHRSF (ANA et al, 2004).

O relatdrio Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, 2009” reine informagdes que caracterizam
a disponibilidade de recursos hidricos e sua distribuicio espacial e temporal na BHRSF. O rio Sdo
Francisco apresenta vazio média natural’ de 2.846 m?/s, com vazéo de estiagem natural (Qos) de
852 m’/s. A disponibilidade hidrica, que considera a regularizacio por reservatérios e a vazéo incre-
mental de estiagem, é de 1.886 m’/s (Figura 5.5). Ao longo do ano, a vazio média mensal pode variar

7 O Médio e o Alto Séo Francisco contribuem com 53% e 42% da vazdo natural do rio Sdo Francisco, respectivamente, enquanto
o Submédio responde por 4% e o Baixo, por apenas 1% da vazao.
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de 1.077 m’/s a 5.290 m’/s. Os menores valores de descarga costumam ser observados entre os
meses de setembro e outubro. J4 as maiores descargas sdo observadas em margo.

Avaliada em sua totalidade, consideradas as vazdes na foz, a bacia apresenta boa disponibilidade
hidrica per capita, com trechos com mais de 10.000 m*/hab/ano. Entretanto, a regido semiarida, com
MUItos rios intermitentes e precipitacdo escassa e irregular, apresenta trechos com disponibilidade
per capita inferior ao que a Organizagdo das Nagdes Unidas indica como suficiente ao pleno desen-
volvimento humano, de 2.000 m*/hab/ano. Varias regides na bacia podem ser classificadas como de
estresse ou escassez hidrica.

Legenda
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Figura 5.5 - Disponibilidade hidrica na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco (ANA, 2011).

Ha, na BHRSF, reservas de 4gua subterranea que constituem fonte alternativa de agua impor-
tante frente a escassez hidrica superficial em situacdes localizadas, embora no suficientes e com
frequentes problemas de salinidade. O sistema aquifero Urucuia-Areado merece destaque por
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representar cerca de 40% das reservas de aguas subterraneas na bacia e por sua capacidade de
manutengao dos cursos de agua superficiais na regido em que se localiza (oeste baiano e regido de
fronteira dos estados vizinhos).

A BHRSF, com populacdo de aproximadamente 14,1 milhdes de habitantes, apresenta acentuados
contrastes sociais, econdmicos e culturais, abrangendo areas de riqueza e alta densidade demogra-
fica e areas de pobreza critica, com populacdo bastante dispersa. Na Tabela 5.1 apresenta-se a distri-
buicdo da populagio na bacia.

Tabela 5.1 — Distribuicdo populacional nas regides fisiograficas da BHRSF.

Populagéo

Unidadg

hidrografica Urbana (hab) Rural (hab) Zﬁ;@; E;iﬁg?(yii)géo na Urbanizagao (%)
Alto 6.666.817 356.690 7.023.507 49,7 95

Médio 2.209.544 1.300.791 3.510.335 24,8 63

Submédio 1.340.371 801.699 2.142.070 151 63

Baixo 775.351 691.950 1467301 10,4 53

Total 10.992.083 3151130 14143213 100 78

Fonte: IBGE, 2011.

Na regido de cabeceiras, ha forte urbanizacéo e significativa industrializagdo da economia. A Regido
Metropolitana de Belo Horizonte concentra 35% da populagdo em menos de 1% da area da bacia.
Muito por isso, na regido do Alto Sdo Francisco, observam-se os melhores indicadores de desenvol-
vimento social e econdmico da bacia.

Por outro lado, 80% dos municipios da bacia sdo de pequeno porte, com populagio inferior a 30.000
habitantes. Especificamente, na regido do Semiarido, onde estéo 218 municipios com sede na BHRSF
e residem cerca de 5.000.000 de habitantes, 40% da populagdo se encontram dispersos na zona
rural. As regides do Submeédio e Baixo Sdo Francisco, inseridas no Semiarido, apresentam indices de
desenvolvimento humano que revelam a outra realidade brasileira, com localidades em situagéo de
extrema caréncia e miséria.
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Usos multiplos da agua

A diversidade de usos da dgua é uma forte caracteristica da BHRSF, o que torna o conceito de usos
multiplos e concorrentes um fato concreto para a gestdo dos recursos hidricos. Os principais usos
encontrados sdo: hidroeletricidade, irrigacéo, navegacéo, indUstria, abastecimento humano e animal,
diluicio de efluentes, pesca, turismo, lazer, manutencio dos ecossistemas e, em alguns trechos,
reservacao para controle de cheias.

Os atuais Usos consuntivos, caracterizados por ndo retornarem grande parte das vazbes retiradas
ao0s mananciais, correspondem a 10% das retiradas de agua do pais. No caso da irrigagdo, especi-
ficamente, 14% das retiradas do pais sdo realizadas na BHRSF, onde esse uso predomina tanto em
ntmero de empreendimentos quanto em volumes captados (ANA, 2009).

Vazio de retirada (181 m?/s)

5%

—

10%

2%
Irrigagao

Urbano
- Rural
. Industrial

. Animal

15%

68%

Fonte: ANA, 2011
Figura 5.6 — Distribui¢do da demanda de recursos hidricos na BHRSF (2006).

NUmeros da Base de Dados do Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos, de 2009, mostram que
a bacia tem uma demanda total por recursos hidricos de cerca de 181 m/s. A irrigacdo é responsavel
pela retirada de quase 70% dessa vazao, chegando a representar mais de 75% das retiradas de agua no
Médio, no Submédio e no Baixo Sdo Francisco. No Alto Sdo Francisco, por outro lado, os principais
usos sdo o urbano e o industrial, correspondendo a mais de 66% das vazdes retiradas nessa regido fisio-
grafica. Na Figura 5.6, observa-se a distribuicdo da demanda dos recursos hidricos na bacia.
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Irrigacao

Estima-se que existam, atualmente, na BHRSF, oito milhdes de hectares com culturas tempora-
rias e permanentes. Outros dez milhdes de hectares estdo ocupados com pastagens (ANA et al,
2004). O potencial de irrigacdo na bacia, identificado pelo Plano Diretor para o Desenvolvimento
do Vale do Sio Francisco (PLANVASF) (1986), é de 8,1 milhdes de hectares. De acordo com os
levantamentos mais recentes, a bacia conta com 514.000 ha de area irrigada, que captam pouco
mais de 120 m*/s (demanda anual média). Cerca de 50% da 4rea irrigada concentram-se no Médio
S&o Francisco. A irrigacdo representa a maioria das outorgas emitidas em Minas Gerais (76%) e
na Bahia (93,9%).

Com mais de 130.000 ha de area implantada, os perimetros publicos de irrigacdo tém papel deter-
minante como vetores do desenvolvimento socioecondmico, ao viabilizar a produgao de alimentos,
gerando renda e melhorando a qualidade de vida da populagéo.

No Submédio Sao Francisco, esta localizado o Projeto Nilo Coelho, onde a agricultura irrigada é
praticada numa faixa de 10 km junto ao rio Séo Francisco e seus afluentes, favorecendo o cultivo de
frutas e hortalicas, que se destaca pela associagdo com um complexo agroindustrial, visando, prin-
cipalmente, ao mercado externo. Os projetos de irrigacdo na bacia do rio Verde Grande também
figuram entre as areas de maior demanda de agua para irrigagéo.

Assim como os perimetros publicos, a irrigacdo privada tem grande importancia na bacia. Um dos
principais polos de desenvolvimento estd situado no oeste baiano. Nessa regido, nas bacias dos rios
Grande e Corrente, estdo instalados 145.701 ha de area irrigada por pivo central. Destaca-se, ainda, a
irrigacdo na bacia do rio Preto, no Distrito Federal, e em Minas Gerais, nos municipios de Paracatu e
Unal, onde ha uma grande concentragdo de equipamentos de irrigacdo do tipo pivo central.

Na regido do Semiarido, importantes investimentos privados se instalaram a partir de empreendi-
mentos publicos, como no caso do polo de Juazeiro e Petrolina, e contaram com 0 acesso a recursos
financiados a taxas de juros mais vantajosas, com o fornecimento de infraestrutura e com o esti-
mulo da demonstracio de viabilidade da agricultura irrigada, dado pelos perimetros publicos.

Saneamento

Bons niveis de saneamento basico sido observados principalmente no Alto Sdo Francisco (fora da
regido Nordeste). Os indicadores de saneamento verificados nessa regido acabam por mascarar a
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realidade da bacia, deixando de revelar graves problemas nas regides do Médio, Submeédio e Baixo
S&o Francisco, que abrigam elevado percentual de populagio dispersa e sem atendimento.

O atendimento urbano de 4dgua na BHRSF abrange mais de 96% da populacdo (ANA, 2009). Esse
indice de atendimento, o terceiro melhor entre as regides hidrograficas brasileiras, nao reflete a reali-
dade da bacia, pois sofre influéncia direta dos bons indicadores de saneamento verificados no Alto
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S&o Francisco, principalmente na Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

Em contrapartida, nas regides do Submédio e do Baixo Sdo Francisco, ha municipios com baixa
cobertura de agua (menos de 60% da populagdo atendida no municipio), forcando a busca por
outras fontes, nem sempre em condi¢des de qualidade condizentes com as necessidades humanas
a que se destinam (ANA et al, 2004). A existéncia de populagdo dispersa e a escassez hidrica nessas

regides representam obstaculos a universalizagao do acesso a agua.

Qualidade das Aguas
{onrga crgénica doméstion lancada /
cargs organics sasimilgvel)

0.8 1 s oo

[ —

Oitima [T R ——

Magias Matropainanas

Fonte: ANA, 2011

Figura 5.7 - Relagdo entre carga organica de esgoto doméstico e carga assimilavel por diluigao na bacia do rio

Sao Francisco.
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Na BHRSF, 50,8% da populagdo urbana tém seu esgoto coletado. Considerando o volume total, no
entanto, dos 669.000.000 M’ de esgoto produzido na bacia a cada ano, 239.000.000 m’ (35%) séo cole-
tados e somente 81.000.000 M’ (12%) sdo tratados (ANA, 2009). A coleta de esgoto é ainda deficitéria
e discrepante entre as regides. Enquanto no Alto Sdo Francisco quase 80% da populagdo urbana sao
atendidos com coleta de esgoto, no Baixo Sdo Francisco pouco mais de 23% recebem esse servico. No
Médio e no Submédio, a coleta de esgoto chega a 35% e 58% da populacdo urbana, respectivamente.

Na regido que compreende o Semiarido, a presenca de rios intermitentes, com reduzida ou nenhuma
capacidade de autodepuracao, dificulta a diluicdo de efluentes, uma vez que ha vazbes para tal uso
somente em parte do ano. Essa caracteristica, associada aos baixos niveis de coleta e tratamento de
efluentes, agrava a situagdo da qualidade das aguas (ANA et al, 2004).

Na Figura 5.7, apresenta-se a relagdo entre a carga organica domeéstica langada nos rios e sua capa-
cidade de assimilagdo, observando-se que os piores indices localizam-se na regido proxima a Belo
Horizonte, devido a densidade populacional elevada, e nos rios intermitentes do Baixo, Submédio e
parte do Médio Sao Francisco.

A coleta de lixo chega a mais de 90% da populagao urbana no Alto e a mais de 80% no Médio,
Submédio e Baixo Sao Francisco. Apesar dos niveis razoaveis de coleta, apenas cerca de 7% dos
municipios ddo tratamento e disposicdo final adequados aos residuos solidos urbanos.

Hidroeletricidade

O aproveitamento do potencial hidraulico para a producéo de energia elétrica é uma das principais
utilizagdes da agua na BHRSF. Os primeiros esfor¢os para a construcdo de hidrelétricas na regido
remontam a 1913, época em que foi construida a hidrelétrica Angiquinho, posteriormente deno-
minada Delmiro Gouveia. A partir de 1948, com a criacdo da Companhia Hidro Elétrica do Séo
Francisco (CHESF), uma série de hidrelétricas passou a ser construida ao longo do rio Sdo Francisco
(Figura 5.8).

Dados de dezembro de 2005 indicam que a BHRSF é a terceira em geragdo no pais, atras somente
das bacias hidrograficas do Parana e do Tocantins-Araguaia. O potencial hidrelétrico instalado na
bacia é de 10.290 MW, ou seja, 13% do total do pais. A BHRSF apresenta um dos maiores indices de
aproveitamento do potencial hidraulico entre as bacias hidrograficas brasileiras: com relagéo ao total
(que considera aproveitamento, inventario e estimativa), 62% encontram-se aproveitados. O poten-
cial inventariado, ainda ndo aproveitado, na bacia é de 5550 MW, tendo sido estimados outros 1.917
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MW (MME/EPE, 2007). Esta em estudo a construcdo de trés novas usinas hidrelétricas: Riacho Seco,
de 290 MW, e Pedra Branca, de 300 MW, no Submédio, e Pdo de Aclcar, de 240 MW de poténcia,
no Baixo Sdo Francisco.
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Fonte: ANA et al, 2004.
Figura 5.8 - Principais reservatorios situados no rio Sao Francisco.

O rio Sao Francisco constitui a base do suprimento hidrelétrico do Subsistema Nordeste do Sistema
Interligado Nacional (SIN). A infraestrutura hidrelétrica do Nordeste, particularmente da BHRSF,
contribui para o crescimento econémico da regido e tem possibilitado importantes mudancgas na
estrutura de producao com notavel crescimento das atividades urbanas, como industrias e servicos.

Na BHRSF, estéo localizados reservatérios com importante capacidade de regularizacido de vazdes,
com destaque para Santa Maria e Sobradinho. A regularizacdo de vazdes, promovida por esses
reservatorios, afasta o escoamento do rio Sdo Francisco de seu hidrograma natural (Figura 5.9).

Dessa forma, o efeito observado a jusante dos aproveitamentos, especialmente nas regides fisio-
graficas do Submédio e Baixo Sdo Francisco, compreende vazdes mais uniformes, ao longo do ano,
comparadas ao regime de fluxo anterior do rio, sem variacdes téo bruscas de estiagens ou cheias
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(Figura 5.10). Assim, nos anos chuvosos ou em periodos chuvosos, os reservatorios guardam agua
para enfrentamento de anos mais secos ou periodos mais secos, o que faz com que as populagdes
ribeirinhas a jusante do reservatério de Sobradinho, por exemplo, tenham a sensacdo de que o rio
esta “morrendo”, comparado com sua pujanga anterior a construcao da barragem.

Sobradinho

Trés Marias

T T T T T T
Jan/31 dez/40 dez/50 dez/60 dez/70 dez/80 dez/90 dez/00

Figura 5.9 - Evolucdo da vazdo no posto de Juazeiro/BA.

Consequéncia desse mesmo processo, 0 aumento da vazao defluente no periodo seco propor-
cionou a redugdo de estiagens, o que beneficiou a agricultura irrigada em varios pontos da bacia e
permitiu o controle de inundagdes anteriormente frequentes. Por outro lado, a alternancia de vazoes
e a existéncia de picos de cheia permitiam uma variabilidade de ambientes propicia a reproducéo de
espécies de peixes, especialmente nas lagoas marginais que se formavam na recessao do rio. Apos
a construcao dos reservatorios, observou-se uma reducido no nimero de espécies de peixes nos
trechos a jusante desses, afetando a atividade pesqueira. Especificamente no Baixo Sdo Francisco,
além dos efeitos na pesca, a cascata de barragens alterou o fluxo de sedimentos e permitiu a pene-
tragdo da cunha salina®.

8 Massa de agua salgada de grande longitude e secdo em forma de cunha apoiada na base do aquifero costeiro e com o vértice
(linha de intersegéo entre o limite inferior do aquifero costeiro e a interface 4gua doce/agua salgada) voltado para terra. A forma
da cunha salina é consequéncia do fato de a densidade da agua salgada ser maior que a da agua doce.
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Reservatério Sobradinho
Vazdo média mensal afluente e defluente (1988-2010)
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Figura 5.10 - Vazdo média mensal afluente e defluente do reservatério de Sobradinho.

Embora haja demandas para praticar um hidrograma mais proximo do natural para manutengio
dos ecossistemas aquaticos (hidrograma ecoldgico), é possivel que as necessidades impostas a
operagdo dos aproveitamentos hidrelétricos ndo permitam que se alcance esse objetivo na BHRSF.
A reducdo da relagdo entre capacidade de regularizagcdo e poténcia instalada, decorrente da entrada
em funcionamento de aproveitamentos a fio d‘agua no SIN, aumentou a importancia da operagdo
de reservatérios de regularizacdo. Esses reservatérios tém o papel de, ao armazenar 4gua, armazenar
também energia para a geracdo em periodos ou anos mais secos em outras regides do pais. Dessa
forma, é possivel que os volumes acumulados venham a ser explorados em seu limite e que o hidro-
grama natural do rio seja alterado a ponto de inverter os periodos de baixa e alta vazo.

Entre os impactos decorrentes da ocupagao do solo na BHRSF, destacam-se os processos de erosao,
arraste de sedimentos e assoreamento dos rios, bem como a consequente retencio de sedimentos
nos reservatorios para geragio de energia elétrica. Estudos revelam que a maior producéo de sedi-
mentos ocorre no Alto e Médio Sdo Francisco, onde estdo localizados os maiores tributarios. As
barragens impactam o fluxo hidrossedimentolégico, ao reter grande parte da carga de sedimentos,
impedindo que alcance o Baixo S&o Francisco. Até Sobradinho, o rio Sdo Francisco apresenta altas
cargas de sedimentos, 0 que ndo é observado a jusante desse reservatorio.

Controle de cheias

As enchentes decorrentes do extravasamento da calha em grandes bacias, como é o caso da bacia
do rio Sdo Francisco, caracterizam-se por uma duragao que pode ser da ordem de semanas, causadas
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pela sobrelevagdo dos niveis dos principais rios da bacia e consequente alagamento das suas varzeas,
apos um periodo de chuvas frontais.

Ao longo do rio Sdo Francisco, o controle das enchentes é feito aproveitando a capacidade de amor-
tecimento de cheias das grandes barragens de usos multiplos, operadas pelo setor elétrico, aliada a
construgao de diques longitudinais para prote¢ao das comunidades ribeirinhas.

Trés Marias, Sobradinho e Itaparica sdo as Unicas barragens que desempenham papel de controle de
cheias. Os demais barramentos existentes no curso principal do rio Sdo Francisco pouco influenciam
em seu regime de vazdes médias, pois operam a fio d’dgua ou com regularizagéo horaria.

Em parte do Médio, no Submédio e no Baixo Sdo Francisco, as enchentes sdo controladas pelos
reservatdrios das usinas de Trés Marias e Sobradinho. Em geral, esses reservatérios conseguem reter
volumes de agua afluentes em funcio da alocacido de volumes de espera. Atualmente, para Trés
Marias, ha capacidade de amortecer uma cheia afluente de tempo de retorno (TR) de até 20 anos;
ja para Sobradinho, a capacidade é para cheias de TR até 10 anos.

Navegacao

A navegacdo fluvial na BHRSF, além de representar uma atividade tradicional, historicamente prati-
cada no inicio da ocupagéo da regido, tem importancia no escoamento de produtos em algumas
regides da bacia. Entre as cargas transportadas, destacam-se minérios (calcario, principalmente),
fertilizantes, gréos (especialmente a soja) e outros produtos agricolas. Sdo relevantes, também, as
embarcagdes turisticas e pequenos barcos de pesca, particularmente no trecho do rio Sdo Francisco
mais proximo a foz.

Segundo a Administracdo da Hidrovia do Sao Francisco, a navegagao na bacia estende-se pelos
estados de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco e Sergipe. Ocorre no médio Sdo Francisco, com 1.371
km, e em seus afluentes (rio Corrente, rio Grande e rio Paracatu) e no Baixo Sdo Francisco, com 208
km de extensdo. A exemplo do que ocorre em outras hidrovias em todo o pais, problemas de asso-
reamento, balizamento e sinalizagdo deficientes, transposicido de obstaculos (em especial barragens
de usinas hidrelétricas) e instalagdes portudrias precarias e insuficientes inibem a exploracido do
potencial de navegacao do rio S&o Francisco e seus afluentes.

Por seu potencial como meio de transporte para a regiao, a navegacido vem sendo planejada de
forma integrada e estratégica com os outros modais pelo Plano Nacional de Logistica e Transportes
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(PNLT), que traz estudos para interligar a Hidrovia do Séo Francisco com ferrovias que alcangaréo os
mais importantes polos de producéo agricola e mineral na BHRSF.

Turismo e recreagao

A bacia do rio S&o Francisco é uma regido rica em recursos naturais e abriga uma diversidade de
culturas, locais historicos, sitios arqueoldgicos e importantes centros urbanos. Essas caracteristicas
associadas a imensiddo do rio e as belezas naturais, como o reservatério de Xingo e a regido do Baixo
S&o Francisco, oferecem um grande potencial para o desenvolvimento do turismo, em particular o
€COtuUrismo e 0s esportes NAULicos.

Esse potencial a ser explorado esbarra na falta de profissionalizagdo do turismo e lazer, além dos investi-
mentos necessarios em infraestrutura, como estradas, aeroportos, hotéis, restaurantes, satide e seguranca.

Aquicultura e pesca

A pesca é uma atividade econdmica importante na bacia, proporcionando confiavel fonte de alimento
aos ribeirinhos. Atualmente, essa atividade esta bastante prejudicada pelo assoreamento dos rios, pelo
desvio de seus leitos, provocado pelas atividades econdmicas desenvolvidas na bacia, e pelo compro-
metimento da qualidade da 4gua devido a contaminagdo. Os barramentos, por alterarem o fluxo
natural dos rios, produzem impactos negativos no transporte de sedimentos e nutrientes, particular-
mente sobre a ictiofauna, reduzindo os estoques pesqueiros de espécies de valor comercial.

A piscicultura tem importancia em reservatérios da BHRSF, tanto pelo povoamento de agudes, reali-
zado pelo Departamento Nacional de Obras contra as Secas (DNOCS), quanto pela produgdo em
tanques-rede nos reservatorios de geracao de energia elétrica. A organizacdo e as condi¢des de trabalho
requeridas para a piscicultura, no entanto, diferem do modo de vida tradicional dos pescadores da
regido, de maneira que nem sempre é bem-sucedida a tentativa de emprega-la em substituicdo a pesca
tradicional na compensacdo dos impactos ambientais decorrentes da construgao de reservatorios.

Outros usos

A mineragdo, a pecuaria e a industria sdo usuarios de agua particularmente importantes no Alto
e Médio Sdo Francisco. A maior densidade de ocupagdo pela indUstria estd no Alto Sao Francisco,
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na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, com impactos sobre a quantidade e, principalmente,
a qualidade da 4gua a jusante. E importante ressaltar o processo de despolui¢do por que vem
passando o rio das Velhas, um dos principais afluentes pela margem direita, trazendo uma melhoria
consideravel dos indicadores de qualidade da agua.

O uso dos recursos hidricos para a criagdo de animais tem, relativamente aos demais usos, pouca
importancia na BHRSF, representando cerca de 5% do total de retiradas. No Cerrado do Alto
e Médio Sdo Francisco, desenvolve-se, predominantemente, a pecudria bovina, enquanto, na
Caatinga, do Médio ao Baixo Sdo Francisco, encontram-se, também, criacdes de ovinos e, princi-
palmente, de caprinos.

O Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional, conhecido
como Projeto de Transposicio de Aguas do Rio S&o Francisco, representa uma intervenco significativa na bacia
e, muito por isso, mereceu amplos debates, envolvendo toda a sociedade. A obra esta sob responsabilidade
do Ministério da Integragdo Nacional e tem por objetivo assegurar a oferta de agua a cerca de 12 milhdes de
habitantes da regiao semiarida dos estados de Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte. Para isso, a
Agéncia Nacional de Aguas outorgou ao empreendimento o direito de captar 26,4 m*/s de maneira continua, o
que equivale a 1,4% da vazdo garantida pelo reservatorio de Sobradinho. Em periodos de excedente hidrico, sera
possivel ampliar a derivacio para até 127 m?/s. Pela importancia do assunto, a transposicio do Rio S&o Francisco
sera tratada em capitulo especifico deste livro.

Balanco hidrico

Quando se analisa a relagdo entre as retiradas existentes na bacia e a disponibilidade hidrica na
foz do rio Sdo Francisco, a situagdo pode ser considerada confortavel®. No entanto, quando o foco
aproxima-se das sub-bacias e avanga pela porgdo ocupada pelo Semiarido, sdo encontrados diversos
trechos com situacdo critica e muito critica, em que grande parte da disponibilidade hidrica ja se
encontra comprometida e onde se observam conflitos pelo uso da agua.

Entre as regides fisiograficas, somente o Alto Sdo Francisco apresenta situagdo excelente ou confortavel
em quase 80% dos cursos dagua. No Médio, as situagdes excelente ou confortavel ocorrem em menos
da metade da extens&o dos rios. Somente 8% dos cursos dagua do Submédio apresentam situagao exce-
lente ou confortavel. No Baixo, 95% da extensdo dos rios tém situagdo preocupante, critica ou muito
critica (ANA, 2011). A relagdo entre demanda e disponibilidade hidrica estad demonstrada na Figura 5.11.

9  Asituagdo do balango hidrico das bacias hidrograficas é analisada de acordo com a relagdo entre demanda e disponibilidade.
A situagdo é considerada excelente quando a relagdo demanda/disponibilidade ¢ inferior a 5%; confortavel quando vai de 5% e
10%; preocupante entre 10% a 20%; critica entre 20% e 40%; e muito critica quando é superior a 40% (ANA, 2009).
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Figura 5.11 - Relagdo entre demanda e disponibilidade hidrica na BHRSF.

Inserindo-se as reservas de agua subterranea na equagdo do balanco entre a demanda de agua e
a disponibilidade hidrica, percebe-se que sao insuficientes para suprir a necessidade de agua da
bacia, e, em grande parte, tém sua qualidade comprometida pela salinidade, principalmente, nas
regides do Submédio e Médio Sdo Francisco, area de ocorréncia do Sistema Aquifero Cristalino
Norte, e no Alto Séo Francisco, onde se associam as altas demandas a ocorréncia do Cristalino
Sul e do Bambui.
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A disponibilidade limitada de 4agua e a elevada demanda ocasionam conflitos pelo uso dos recursos
hidricos, que tém como vetores principais a existéncia de rios intermitentes, predominantes na regio
do Semiarido, a concentragéo de regides de irrigacio, o langamento de efluentes sem tratamento
adequado e os impactos de reservatorios sobre o escoamento do rio.

Na regido do Submeédio do Séo Francisco, por exemplo, observam-se conflitos relacionados a agri-
cultura irrigada e ao abastecimento humano na sub-bacia do rio Salitre e na margem esquerda do
rio Sdo Francisco. A alocagdo negociada da agua aparece como uma possibilidade para dirimir esses
tipos de conflitos.

Por sua vez, conflitos relacionados com o comprometimento da qualidade da 4dgua estdo presentes
em praticamente toda a BHRSF. No Alto Sdo Francisco, o fator determinante ¢ a alta concentracdo
urbana e industrial, com producéo e lancamento de grandes quantidades de efluentes. No Médio e
Submeédio, o principal problema é a reduzida capacidade de autodepuracao dos rios devido a intermi-
téncia, conflitando com outros usos, como o abastecimento humano e a irrigagéo.

Gestado dos recursos hidricos e desafios para sua implementagao

Como posto anteriormente, a BHRSF abrange diferentes caracteristicas fisicas, que acabam por
dar origem a paisagens e ambientes bastante diferentes. Observa-se também grande diversidade
social, econdmica e cultural entre as populagdes que ali vivem. De um lado, comunidades extrema-
mente urbanas e industriais, com facil acesso aos servicos de saneamento, e, de outro, populagdes
dispersas na zona rural, com complicado acesso a fontes seguras de agua para seu abastecimento.
Por estas razoes, e pela multiplicidade de atores envolvidos, séo verificados, nesta bacia, necessi-
dades distintas, interesses divergentes e diferentes niveis de capacidade de planejamento e execucao
de agdes, influenciando diretamente o gerenciamento de seus recursos hidricos.

A adequada gestdo dos recursos, na BHRSF, deve trabalhar as peculiaridades ali existentes, lidando
com desafios impostos tanto por fatores internos quanto por condigdes criadas por forgas ndo
necessariamente relacionadas as decisdes tomadas internamente. Neste sentido, os principais desa-
fios colocados para a gestdo de seus recursos hidricos passam pelo fortalecimento e harmonizagdo
das capacidades institucionais no processo de decisdo e implementacéo dos instrumentos da Poli-
tica Nacional de Recursos Hidricos. Como desafios consequentes de decisdes e condigdes externas
a0 seu processo de gestao, destacam-se a operagao dos reservatorios no SIN, a operagdo do Projeto
de Integracdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF) e a
mudanca do clima.
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Sobre a operagao dos reservatérios do SIN, é preciso observar que a redugéo da relagdo entre a capa-
cidade de acumulagao do sistema elétrico e a energia gerada, decorrente da politica de construcéo
de aproveitamentos a fio d’agua, podera ter efeitos importantes na operagao dos reservatérios com
capacidade de regularizacio. Isto porque tais reservatérios deverdo compensar as variagdes sazonais
de vazdo e de turbinamento observadas nas usinas com operagio a fio d'agua, provocando flutu-
acoes de nivel, volume e vazdo de saida mais intensos e, possivelmente, afetando usos dentro e a
jusante dessas estruturas.

O reservatério de Sobradinho, na bacia do Sao Francisco, ¢ um dos principais reservatérios de regu-
larizagdo do Sistema Interligado Nacional. Ha discussdes quanto ao hidrograma a ser mantido na
saida do reservatério, com pressdes de ambientalistas e pescadores para que o hidrograma se apro-
xime da condicdo natural do rio, em contraposicdo as necessidades do setor elétrico. O Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco adotou a vazdo média diaria de 1.300
m?/s, como vaz&o minima ecoldgica na foz. Entretanto, as secas e as necessidades do setor elétrico,
por algumas vezes, motivaram a flexibilizacido desse valor, chegando, em 2002, a reduzir para 1.000
m?/s a defluéncia minima na cascata do rio S&o Francisco, a partir de Sobradinho.

O Projeto de Integragio do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional,
que devera entrar em operacao nos proximos anos, constitui decisdo externa aos atores da BHRSF
e, desde sua concepcdo, tem sido motivo de controvérsias. A operacdo desse sistema demandara
articulagdo com entes externos a bacia e merecera atengao por sua complexidade.

Ainda entre os desafios para o gerenciamento dos recursos hidricos na Bacia do S&o Francisco,
estdo os impactos decorrentes de uma possivel mudanga do clima, discussdo que tem se tornado
presente nos Ultimos anos. Estudos ja realizados, utilizando alguns modelos climaticos disponiveis
e diferentes escalas, apontam para o aumento da temperatura média e tendéncia de reducdo na
precipitacao e no escoamento, colocando o Semiarido brasileiro em condicido de muita vulnera-
bilidade a mudanca global do clima (IPCC, 2007, MARENGO e VALVERDE, 2007; SALATI, 2008) .
A magnitude desses impactos nas escalas necessarias para a tomada de decisdo, contudo, ¢ ainda
bastante contraditdria, especialmente quando observadas as diferencas entre os progndsticos dos
diferentes modelos para as chuvas e vazdes na regiao.

Entretanto, independentemente das incertezas envolvidas na mensuragdo dos impactos da mudanca
climatica futura sobre o regime hidrico na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, a escassez de recursos
e a existéncia de areas deficitarias na gestao dos recursos hidricos indicam ser necessario adotar medidas
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de adaptagdo “sem arrependimento” (no regrets)™. Entende-se por tais medidas aquelas dirigidas a solugéo
de problemas associados a variabilidade climatica existente, enquanto, a0 mesmo tempo, aumenta a
resiliéncia as futuras mudancas climaticas. Ou seja, enfrentando-se os problemas atuais, como o acesso
ao saneamento ambiental, inclusive para a populacéo rural dispersa, e a ocupagio inadequada de areas
frageis e suscetiveis, aumentar-se-a a capacidade da sociedade e da economia para lidar com as alteragdes
esperadas, como o aumento da frequéncia e intensidade dos eventos criticos de secas e enchentes.

Uma decorréncia importante da variabilidade natural do clima e da mudanga climatica é a possivel
aquisicdo de ndo estacionariedade pelas séries hidrologicas. O planejamento da infraestrutura
hidrica é realizado com base na premissa de que as estatisticas das séries observadas sdo representa-
tivas do futuro por manter alguns atributos estatisticos (séries estacionarias).

Estudo realizado por Troger et al. (2004) investigou a aceitagdo da hipotese de estacionariedade das
séries de vazdes naturais das usinas hidrelétricas de Trés Marias e Sobradinho para o periodo 1931-
2001. Com base nos testes estatisticos realizados, ndo foram observadas evidéncias para rejeicao da
hipotese de estacionariedade da série de vazdes médias anuais naturais dos reservatorios estudados.
Na Figura 5.12, é apresentado o fluviograma médio anual (ano hidrolégico) da usina hidrelétrica de
Sobradinho e seu desvio com relagdo a média de vazdes do periodo abrangido pelo estudo. Pode-se
observar que a série considerada ndo apresenta tendéncias importantes, ou quaisquer mudancas de
comportamento que possam caracterizar uma ruptura.

Ainda que ndo tenham sido percebidas alteragdes nas séries analisadas na BHRSF, tanto a variabili-
dade climatica quanto as alteracdes no uso e ocupagao do solo, além do crescimento das retiradas
de 4gua, podem afetar a estacionariedade das séries empregadas no dimensionamento das obras
hidraulicas e mesmo comprometer sua operacgéo no futuro.

Fica, assim, clara a necessidade de atualizacdo do estudo com os dados da dltima década, bem
como a manutenc¢do de acompanhamento sistematico, para antecipar o momento de ruptura da
estacionariedade das séries.

No tocante as questdes internas a bacia, destaca-se a diversidade e disparidade dos 6rgéos e insti-
tuicdes envolvidos na gestdo dos recursos hidricos. Neste sentido, deve-se buscar fortalecer e
harmonizar capacidades institucionais, convergindo interesses e melhorando habilidades de plane-
jamento e execugao de medidas e agdes em favor da gestdo participativa e integrada da BHRSF. O
grande desafio esta em envolver sete estados, 503 municipios e a Unido, os demais atores previstos

10 Mainstreaming Adaptation to Climate Change in Agriculture and Natural Resources Management Projects (WORLD BANK, 2010).
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no Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), como a sociedade civil e os usua-
rios de recursos hidricos, além de entes com interesses legitimos na bacia, mas sem ligacdo com
o SINGREH.
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Figura 5.12 - Fluviograma médio anual de Sobradinho.

Em 2001, um Decreto Federal instituiu o Comité da Bacia Hidrografica do Séo Francisco (CBHSF) como
entidade focal da bacia para a coordenagéo das principais decisdes que influem na gestéo dos recursos
hidricos, tendo por objetivo promover a gestdo integrada, a articulagdo e a integragdo entre os sistemas
nacional e estaduais de gerenciamento de recursos hidricos. A primeira diretoria tomou posse em 2003
e no ano seguinte aprovou o Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco (2004 - 2013), que trabalhou os instrumentos associados a aloca¢do de agua, enquadramento
dos corpos d'agua, fiscalizagio e cobranga pelo uso dos recursos hidricos de forma integrada.

Outro aspecto importante no sistema de gerenciamento do uso da agua na bacia é o Programa
de Revitalizagdo da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco (PRSF), integrado por um conjunto de
medidas e acdes de gestdo, projetos, servicos e obras, com o objetivo de recuperar a qualidade e a
quantidade de agua, superficial e subterranea, tendo em vista a garantia dos usos multiplos, a preser-
vacgdo e a recuperacao da biodiversidade da bacia.

A plenitude do processo de gerenciamento de recursos hidricos depende da efetiva implementagio
dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: planos de recursos hidricos, outorga,
cobranga, enquadramento e sistema de informagdes. Parte deles se encontra implementada, mas
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entraves ainda sdo encontrados. Permanece, por exemplo, uma grande dificuldade em concretizar e
manter atualizado o cadastro de usuarios de recursos hidricos na bacia.

O enquadramento dos cursos dagua em classes de qualidade desejada é imprescindivel para
melhorar a satide dos corpos de agua, especialmente no Semiarido, limitando os langamentos e
indicando a necessidade de tratamento de efluentes.

A cobranga pelo uso da agua foi implantada, na BHRSF, em 2010, com aprovagio, pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, dos valores e mecanismos de cobranca e dos parametros para deter-
minagdo dos usos de pouca expressdo para isencdo da obrigatoriedade de outorga. A cobranca
indica ao usuario o valor da agua e sinaliza a necessidade de seu uso racional. Na BHRSF, em 2010,
resultou em uma reducéo de 129 m’/s na vazao outorgada, atribuida, principalmente, a diferenca
entre outorga e captagdo efetiva nos perimetros irrigados da Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sdo Francisco e Parnaiba (Codevasf).

Ha, ainda, no Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco 2004 -
2013, instrumento intitulado Pacto das Aguas, que visa garantir a distribuicio espacial dos recursos,
de forma adequada aos empreendimentos existentes e aos previstos nos planejamentos setoriais
considerados no Plano, compatibilizando demanda e disponibilidade e estabelecendo que cada
estado deve comprometer-se com uma condi¢do minima de quantidade e qualidade para a entrega
de agua dos afluentes sob sua jurisdicéo, no rio Sdo Francisco, cabendo a Unido a gestdo das aguas
sob seu dominio. A celebracio desse pacto, ainda ndo materializado, deve envolver os estados e a
Unido, possibilitando maior didlogo entre eles.

Consideragoes finais

A diversidade de caracteristicas fisicas e climaticas, de disponibilidade e uso dos recursos hidricos, de
atividades econdmicas e de condicdes sociais e culturais, além da multiplicidade de atores, interesses
e agendas presentes na BHRSF constituem, ao mesmo tempo, oportunidades e entraves a gestao
integrada da agua na bacia. A busca do desenvolvimento regional, construido em bases sustenta-
veis, beneficia-se desse quadro, que fornece um leque de possibilidades a serem exploradas, e passa
pela harmonizagdo dos interesses e habilidades dos diferentes atores, cuja articulagdo é essencial.
Para tanto, sdo necessarias acoes de capacitagio e melhoria legal e institucional que permitam a
adequada atuagdo das diversas instituicdes envolvidas na gestao dos recursos hidricos. Além disso,
é necessario enfrentar a escassez hidrica nas bacias afluentes do Semiarido, fornecendo alternativas
ao abastecimento de 4gua em quantidade e qualidade adequadas as necessidades da populacéo.
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Capitulo 6

Aguas do futuro e o futuro das aguas

Francisco de Assis de Souza Filho'

Introducao

Os recursos hidricos s&o natureza e sdo desenvolvimento. Enquanto coisa em si, o recurso hidrico
é 4gua, é natureza. Enquanto coisa para nos sociedade humana, o recurso hidrico prové servicos e
insumos ao desenvolvimento. A dgua traz em si a memoria dos lugares por que passou em sua cor,
odor e composicdo, isto é, o rio traz as marcas do uso e ocupacao do solo da sua bacia hidrografica.
Por sua dimensao socionatural e por trazer em si as marcas do territdrio, os recursos hidricos sdo um
espaco privilegiado de integracao de politicas publicas.

Em regides como o Semiarido, onde a escassez de recursos hidricos é a caracteristica socionatural
que diferencia a regido, a questao hidrica ganha cores ainda mais intensas.

A variabilidade do clima e a escassez hidrica sdo caracteristicas marcantes do Semiarido brasileiro.
Conviver com o Semiarido é adaptar a sociedade a forma especifica da ocorréncia do clima na regido.
Neste sentido, a construgdo de infraestrutura hidrica, o gerenciamento dos recursos hidricos e o geren-
ciamento do risco climatico sdo caminhos necessarios para a construgao de uma estratégia robusta de
adaptagéo das sociedades do Semiarido a natureza. As mudancas climaticas sdo mais um ingrediente
no cendrio climatico, introduzindo maior incerteza as disponibilidades e demandas hidricas.

O Semiarido é diverso, heterogéneo e demanda, desta forma, solucdes especificas adequadas a cada
uma de suas paisagens. Esse Semiarido estd em significativa transformagao nas ultimas décadas, onde
a economia tradicional rural baseada na pecuaria, na agricultura de subsisténcia (exemplo: feijao e
milho) e em plantas xerofitas (exemplo: algoddo) esta sendo substituida por uma nova economia
com caracteristicas urbanas, baseada na industrializagao e na irrigagdo, inclusive para exportacao.

1 Professor e pesquisador da Universidade Federal do Ceara (UFC)
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A estas mudangas, somam-se as marcantes transferéncias governamentais em programas como o
bolsa familia e a aposentadoria rural (GOMES, 2007).

Esses vetores de mudanga sao sementes de futuro que ja florescem em muitos rincdes Semiaridos.
A irrigacdo para a exportagdo traz as incertezas dos mercados mundiais e a alocacdo da produgio
na escala do planeta como condicionantes das demandas nas bacias hidrograficas. O clima em sua
variabilidade e mudanga é outro vetor de ocorréncia na escala do planeta que condiciona a oferta
e demanda hidrica. Esses fatores impdem que o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos nas
bacias hidrograficas devam contemplar de alguma forma estes processos de escala global.

O problema geral dos recursos hidricos (dgua tanta, tio pouca, to suja e tdo cara) ganha maior rele-
vancia na regido e se traduz em problema de acesso a agua para as populagdes rurais difusas e como
insumo ao processo produtivo; do sistema de tomada de decisdo em recursos hidricos que deve
incluir os atores sociais e dirimir conflitos; e de garantia da operacgdo da infraestrutura implantada
como Unica forma de producio dos potenciais beneficios a ela associados.

Ampla infraestrutura de estocagem de agua foi construida no Semiarido brasileiro. Essa infraestru-
tura oportunizou a existéncia de grandes cidades como, por exemplo, Fortaleza, a instalagdo de
um parque industrial e a irrigacdo de maior valor agregado. A resiliéncia deste sistema econémico a
falhas de abastecimento ndo parece ser muito grande. Desta forma, o sistema de recursos hidricos
deve ter robustez para suportar escassez mais severa, provendo agua com garantia de abasteci-
mento elevada. Este é um desafio para o gerenciamento de recursos hidricos.

Adicionalmente, essa ampla demanda urbana, industrial e de irrigacdo produz lancamentos de
cargas organicas, nutrientes e outras que poluem os corpos de agua, introduzindo o problema da
escassez qualitativa, sendo este um dos principais problemas atuais.

O gerenciamento de recursos hidricos tem se desenvolvido na regido de forma heterogénea e com
avangos e retrocessos, sendo este processo decisivo no futuro da qualidade e quantidade das aguas
do Semiarido. A Lei das Aguas (9.433/97) e a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) sio
fatos de grande relevancia neste contexto, ao possibilitarem a organizacdo de um sistema institu-
cional especializado na questao dos recursos hidricos e ao fomentarem a reforma dos processos de
tomada de decisédo, migrando do paternalismo-clientelismo para uma pratica democratica partici-
pativa. Cabe observar que esta vontade normativa de modificagdo no processo de decisdo ndo se
estabelece por si e de pronto. Ha que se enfrentar a forca da tradigéo cultural e politica que, com sua
materialidade histérica, pode capturar as instituicbes propostas por este sistema nascente, criando
as novas formas estabelecidas na lei e preservando nestas o contelido da tradicdo. Os foruns parti-
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cipativos de tomada de decisdo no Nordeste Semiarido tém que vencer além de seu classico risco
de burocratizacdo outro ndo menos danoso, o de legitimar em novas formas os velhos contelidos.

Se a dindmica da economia e a mudanca e variabilidade do clima condicionam as AGUAS DO
FUTURO em sua disponibilidade e necessidade, é a gestdo dos recursos hidricos que definira o
FUTURO DAS AGUAS em sua qualidade e na producéo de beneficios para a sociedade.

O texto a seguir discutira, inicialmente, as aguas do futuro em suas condicionantes climaticas e
econdmicas e, em seguida, serdo discutidas diretrizes para o futuro das aguas para, finalmente,
propor elementos de uma agenda de a¢des para a promogdo de um futuro sustentdavel das dguas.

Aguas do futuro: desafios e cenarios

As aguas do futuro serdo condicionadas por trés vetores principais, quais sejam: a mudanca e variabi-
lidade do clima e seus impactos no regime de vazdes, o desenvolvimento econdmico sobre escassez
hidrica e a dindmica social e politica interna ao gerenciamento de recursos hidricos. Esses processos
sdo as “fontes” das aguas do futuro.

Mudanca e variabilidade do clima e regime de vazdes

A ocorréncia dos recursos hidricos nos Semiaridos brasileiros é caracteriza pela baixa vazao espe-
cifica das bacias de 0,3 a 5,0 I/s/km* sendo a média nacional de 21l/s/km?, PNRH (2006), e pela
alta variabilidade do regime fluvial com coeficiente de variagdo de deflivios (razdo entre o desvio
padrao e a média) chegando a 1,3. A Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental (que contém
os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e parte de Pernambuco) tem apenas 0,4% da
disponibilidade hidrica brasileira.

A variabilidade do regime fluvial ocorre em diferentes escalas temporais. Observa-se na Figura 6:1
que a vazdo média anual de uma bacia hidrografica de 20.000km? varia de o0 a 220m?/s, caracte-
rizando a grande amplitude de variagdo das vazdes. Anos Umidos sdo seguidos de anos secos e
vice-versa, demonstrando a auséncia de memoria na bacia hidrografica, caracteristica advinda da
geologia cristalina. Observa-se na Figura 6.1 que a variabilidade entre décadas representada pela
média mével de 10 anos ocorre em uma amplitude entre 20 m’/s e 7om?*/s, mostrando quéo grande
é a variabilidade decadal. Pode-se apreender do exposto que a variabilidade do regime de vazdes
ocorre em multiplas escalas temporais.
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Figura 6.1 — Vazdes do rio Jaguaribe no posto de Iguatu no Ceara.

A disponibilidade hidrica no Nordeste Semiarido é condicionada pelo clima. Esta afirmativa encontra
corroboragdo em uma ampla literatura desde pelo menos Moura e Shukla (1981). Hastenrath e Moura
(2002) apresentam um histérico de trabalhos nessa direcio. O primeiro capitulo deste livro (NOBRE,
2011) apresenta descricido detalhada sobre o clima na regido. Basicamente, pode-se dizer o que se
segue: 0 Nordeste brasileiro apresenta um ciclo anual bem definido, em que predominam duas esta-
¢Oes distintas: a estacdo de chuva e a estacdo seca. O periodo da estacdo de chuva concentra-se entre
dezembro e julho e subdivide-se em pré-estagdo chuvosa (dezembro e janeiro), na qual os principais
sistemas causadores de chuva sdo: a proximidade das frentes frias e os vortices ciclonicos de ar superior.
A quadra chuvosa compreende os meses de fevereiro, margo, abril e maio e tem a Zona de Conver-
géncia Intertropical (ZCIT) como principal sistema causador de chuva, seguido de sistemas secunda-
rios tais como: linhas de instabilidade, complexos convectivos de mesoescala e efeitos de brisas. Os
meses de junho e julho sdo considerados pds-estagdo chuvosa, e os sistemas causadores de chuva séo
as ondas de leste e os complexos convectivos de mesoescala. No segundo semestre, a ocorréncia de
chuva é pequena, ha um predominio de altas pressdes atmosféricas e uma quase total auséncia de
fendmenos atmosféricos causadores de chuva, por isso chamamos de estacdo seca.

A partir do primeiro ano do século XXI, foi implantado no Nordeste do Brasil sistema de previsao clima-
tica sazonal em uma parceria da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME)
e do International Research Institute for Climate and Society (IRI). Este sistema de previsdo é construido
a partir das informagdes dos campos de temperatura da superficie dos oceanos que condicionam
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(forcam) os modelos climaticos. Esse sistema encontra-se operacional ha uma década e é uma ferra-
menta de avaliagio do risco climatico de secas e cheias na escala de tempo sazonal. A construcdo de
cenarios para a proxima década ainda nao dispde de metodologia adequada.

A mudanca climatica é outro condicionante que pode produzir tendéncias e/ou modificar o padrdo
de variagdo do clima. O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) foi estabele-
cido em 1988 pela Organizacao Meteorologica Mundial e pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente para fornecer informagdes cientificas, técnicas e socioecondmicas relevantes para o
entendimento das mudangas climaticas.

Desde 1988, o IPCC publicou quatro relatérios de avaliagdo: em 1990, 1995, 2001 e 2007. O Primeiro
Relatério de Avaliagdo do IPCC (AR-1) foi publicado em Sundsvall (Suécia), em agosto de 1990,
e confirmou cientificamente evidéncias que serviram de alerta para o fendmeno das mudancgas
climaticas. Devido ao primeiro relatério, a Assembleia Geral das Nacdes Unidas decidiu preparar
uma declaracao de principios que reconhece o problema e que entrou em vigor em marco de 1994,
chamada Convencao-Quadro sobre Mudangas Climaticas (UNFCCC, em inglés).

Esse primeiro relatério do IPCC (AR1) ja refletia a necessidade de redugdo das emissées de CO_ sobre
os niveis de 1990 para obter a estabilizacdo da concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera
e se tornou um marco inicial para uma solucdo as mudangas climaticas.

O Segundo Relatério de Avaliagdo do IPCC (AR2) foi publicado em Roma, em dezembro de 1995.
Colaboraram mais de 2.000 cientistas e especialistas em sua elaboracdo. O documento serviu de
base para a formulagio, dois anos mais tarde, do Protocolo de Quioto. O segundo relatorio insiste
na luta contra o aquecimento da Terra; contempla a possibilidade de que se produzam “mudangas
drasticas no clima” e adverte que poderiam ocorrer “riscos e surpresas” neste sentido.

O Terceiro Relatorio de Avaliagdo do IPCC (AR3) foi publicado em Acra (Gana), em marco de 2001,
e representou o primeiro consenso cientifico global no tema, segundo o qual a agio do homem ¢é
responsavel pela alteragao do clima mundial, e projetava cenarios alarmantes de aumento de tempe-
ratura na Terra e suas consequéncias nos mais diversos biomas.

Ja o Quarto Relatério (AR4), publicado em Paris, em fevereiro de 2007, aumentou a confiabilidade
do que fora evidenciado no relatério anterior, beneficiando-se de dados disponibilizados por uma
tecnologia ainda ndo acessivel no ano do AR3. Com o AR4, o IPCC foi reconhecido com o Prémio
Nobel da Paz em 2007.
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Os dados provenientes do IPCC séo simulacdes de modelos globais de alguns grandes centros de
meteorologia que participaram desse relatério (conforme Tabela 6.1).

Tabela 6.1 — Modelos globais do IPCC.

B\eoswciger?ggao do Instituicdo ou Agéncia; Pais
BCCG-CM1 Beijjing Climate Center; China
BCCR-BCM2 Bjerknes Centre for Climate Research, Universidade de Bergen; Noruega

CCCMA-CGCM3

147 Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis; Canada

CCOMA-COEM3 Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis; Canada

1-T63

CNRM-CM3 Centre National de RecherchesMeteorologiques, Meteo France; Franga

CONS-ECHO-G Mgt;eol‘rglnodgiézlt;nétri;it; of the University of Bonn (Alemanha), Institute of KMA (Correia do Sul), and
CSIRO-MK3 CSIRO; Australia

CSIRO-MK3.5 CSIRO; Australia

GFDL-CM2.0 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, NOAA; Estados Unidos

GFDL-CM2.1 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, NOAA; Estados Unidos

ITNM-CM3.0 Institute of Numerical Mathematics, Russian Academy of Science; Russia

INGV-5XG2005 National Institute of Geophysics and Volcanology; Italia

IPSL-CM4 Institut Pierre Simon Laplace (IPSL); Franga

LASG-FGOALS-G1.0 E/;ISmGa Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of Sciemces, P.O. Box 9804, Beijing 100029;
MPIM-ECHAMS Max Planck Institute for Meteorology; Alemanha

MRI-CGCM2.3.2 Meteorological Research Institute, Japan Meteorological Agency; Japao

NASA-GISS-AOM Nasa Goddard Institute for Space Studies (NASA/GISS); Estados Unidos

NASA-GISS-EH Nasa Goddard Institute for Space Studies (NASA/GISS); Estados Unidos

NASA-GISS-ER Nasa Goddard Institute for Space Studies (NASA/GISS); Estados Unidos

NCAR-CCSM3 National Center for Atmospheric Research (NCAR); Estados Unidos

NCAR-PCM National Center for Atmospheric Research (NCAR), NSF, DOE, NASA, e NOAA,; Estados Unidos
NIES-MIROC3.2-HI CCSR/ NIES/ FRCGC; Japdo

NIES-MIROC3.2-MED ~ CCSR/ NIES/ FRCGC; Japdo

UKMO-HADCM3 Hadley Centre for Climatic Prediction and Research, Met Office; ReinoUnido

UKMO-HADGEM1 Hadley Centre for Climatic Prediction and Research, Met Office; ReinoUnido
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Uma analise da qualidade da representagdo desses modelos das precipitagdes do Nordeste Seten-
trional brasileiro foi realizada por Silveira et al. (2011). Essa avaliagdo foi realizada comparando-se
os resultados dos modelos para o século XX com as observagdes disponiveis. Apreende-se desse
trabalho que os modelos apresentam diferentes habilidades de previsdo. A Tabela 6.2 apresenta uma
classificacdo dos modelos obtidos a partir desse estudo.

Uma andlise das tendéncias de modificacdo no regime pluvial no século XX foi realizada para o Cenario
A1B dos modelos de mudanca climdtica. O cendrio A1 simula um rdpido crescimento econémico na
primeira metade do século XX, associado a um declinio na segunda metade e a insercio de novas tecno-
logias (IPCC,2007a). A familia A1 se divide em trés grupos: A1F: aprimoramento da tecnologia com énfase
nos combustiveis fésseis; A1T: evolugéo da tecnologia a base de combustiveis ndo fosseis; A1B: sugere um
equilibrio entre as diversas fontes de energia. Este Ultimo sugere um pico das emissdes de gases estufa na
metade do século XXI, seguido por uma tendéncia de reducao na segunda metade do século XXI.

A mencionada andlise de tendéncia foi realizada para a regido mostrada na Figura 6.2.

0,0°S 1 1 1 1 1

2,08 o -

4,0°S o -

6,0°S o -

8,0°S o -

1 O,OGS T T T T T
44,0°W 42,0°W 40,0°W 38,0°W 36,0°W 34,00W

Figura 6.2 — Regido de estudo, parte do Nordeste brasileiro e parte do Oceano Atlantico.
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Tabela 6.2 - Classificagdo dos Modelos do IPCC para o Nordeste setentrional brasileiro (Silveira et al,, 2011c).

Global Models CLAS Global Models CLAS
csiro.mk3.0.run2 1 csiro.mk3.5.run3 38
giss.model.e.r.run8 2 csiro.mk3.0.run3 39
ukmo.hadcm3.runi 3 gfdl.cm2.1.run1 40
mri.cgcm2.3.2a.runl 4 giss.model.e..run9 41
csiro.mk3.0.runt 5 gfdl.cm2.0.runt 42
giss.model.e.r.run2 6 ipsl.cm4.runi 43
mri.cgcmz2.3.2a.run3 7 mri.cgcm2.3.2a.run4 44
cnrm.cm3.runi 8 ncar.ccsm3.0.run7 45
giss.model.e..run6é 9 iap.fgoals1.0.g.run2 46
cccma.cgem3.lrun3 10 cccma.cgem3.lrun5 47
miroc3.2.medres.runi 1 gfdl.cm2.0.run3 48
giss.model.e.r.run5 12 ccecma.cgem3.lrun4 49
miroc3.2.medres.run2 13 iap.fgoals1.0.g.run3 50
giss.model.e.r.run3 14 miub.echo.g.run4 51
ccecma.cgem3.lrunt 15 ncar.ccsm3.0.run2 52
giss.model.e.h.run3 16 gfdl.cm2.0.run2 53
beerbem2.0.runt 17 inmcm3.0.runl 54
mpi.echam5.run4 18 ncar.ccsm3.0.run4 55
giss.model.e.r.runi 19 ncar.ccsm3.0.run3 56
giss.aom.runi 20 mpi.echam5.run2 57
ncar.ccsm3.0.runs 21 mpi.echam5.runi 58
giss.model.e.h.run2 22 ukmo.hadecm3.run2 59
giss.model.e.r.run4 23 miroc3.2.hires.runl 60
miroc3.2.medres.run3 24 miub.echo.g.run3 61
giss.model.e.h.runl 25 ncar.ccsm3.0.runt 62
giss.model.e.r.run7 26 ukmo.hadgem1.runl 63
mri.cgcm?2.3.2a.run2 27 ncar.ccsm3.0.run6 64
gfdl.cm2.1.run2 28 ncar.pcmi.run2 65
cccma.cgem3.1.t63.runt 29 miub.echo.g.run5 66
giss.model.e.h.run4 30 csiro.mk3.5.run1 67
csiro.mk3.5.run2 31 iap.fgoals1.0.g.run1 68
ncar.pcml.run4 32 miub.echo.g.run2 69
ingv.echam4.runi 33 ncar.pcml.runi 70
miub.echo.g.runi 34 mpi.echam5.run3 71
cccma.cgem3.lrun2 35 ncar.ccsm3.0.run9 72
giss.model.e.h.run5 36 ncar.pcml.run3 73
giss.aom.run2 37
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A Tabela 63 apresenta o resultado do teste de hipdtese usando Mann-Kendall-Sen e declividade
da tendéncia dos modelos que passam na hipdtese nula (n4o haver tendéncia). Onze modelos ndo
indicaram tendéncia significativa segundo esse método, indicando que n&o ha uma tendéncia de
reducdo ou aumento de precipitagdes no século XXI, enquanto apenas dois indicaram reducéo e
dez deles indicaram aumento das precipitacdes sobre o Nordeste Setentrional Brasileiro.

Na Figura 63 sdo mostradas as tendéncias das precipitagcdes dos trés melhores modelos do IPCGAR4 no
século XX, segundo a avaliagdo proposta por Lazaro etal. (2011) e Silveira etal (2011) (CSIRO_MK_3_o;
GISS_AOM e UKMO_HADCM3), para o cenario A1B de 2010 a 2099. Os modelos CSIRO_MK_3_o
e GISS_AOM indicam uma tendéncia positiva, enquanto o modelo UKMO_HADCM3 indica uma
tendéncia de reducédo de chuvas, conforme mostra a Tabela 6.3. Nesta tabela, ¢ mostrado o teste de hipo-
tese se a tendéncia é significativa ou ndo. O teste de hipotese realizado é o de Man-Kendall-Sen. Onze dos
vinte e trés modelos apresentaram tendéncia de aumento ou diminuicao significativas da precipitagéo.

O aquecimento global vai levar a mudangas na precipitacdo e outras variaveis climaticas que terdo suas
modificagdes ampliadas no escoamento. O efeito projetado das mudangas climaticas no escoamento
de agua superficial e na recarga de agua subterranea é variavel, dependendo da regido e do cenario
climatico considerado (IPCC, 2001), mas relaciona-se, em grande parte, com as mudangas previstas
para a precipitacio (IPCC, 2001; KROL et al, 2006). E previsto que a magnitude e a frequéncia de vazoes
maximas aumentem na maioria das regides do planeta e que as vazdes minimas sejam menores em
muitas regides (MELLO et al, 2008).

Os rios no Nordeste do Brasil devem apresentar reducao da vazao de até 20% para alguns autores
(MILLY et al, 2005, RIBEIRO NETO et al,2011) e aumento para outros (UK Met OFFICE, 2005). O rio
Paraguacu no Estado da Bahia apresentou auséncia de modificagdo da vazdo média anual com os
resultados do modelo UKHI (Servico Meteoroldgico da Inglaterra), reducdo média anual de 40% com
0 modelo CCCII (Centro de Clima Canadense) e acréscimos na evapotranspiracido (MEDEIROS, 2003).

189



@ ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas

190

@ cgee ‘

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

Tabela 6.3 — Teste de hipotese segundo Mann-Kendall-Sem e declividade da tendéncia, Lazaro etal. (2011) e

Silveira et.al (2011)

Variagao percentual da

Modelos Teste de Média do Século  Desvio Padraiodo  Tendéncia Sec Precipitagao no final do
Hipotese XX (mm) Século XX (mm) XXl (mm/ano)  século XXI com relagdo ao
Século XX
bcer_becm2_0 0 1125 104 - -
ccecma_cgem3_1 0 1186 124 - -
cccma_cgem3_1_ 115 118
t63 0 - -
cnrm_cm3 1395 122 2,54 16%
csiro_mk3_0 1091 126 2,51 21%
gfdl_cm2_0 0 1022 180 - -
gfdl_cm2_1 0 1184 180 - -
giss_aom 2234 98 1,54 6%
giss_model_e_h 0 1818 137 - -
giss_model_e_r 1709 155 3,29 7%
iap_fgoals1_0_g 1377 155 1,36 -9%
ingv_echam4_ 0 1087 100 -
inmcm3_0 921 192 1,71 7%
ipsl_cmé4 726 125 4,62 57%
miroc3_2_hires 1301 177 3,02 21%
miroc3_2_medres 0 1387 179 - -
miub_echo_g 0 1562 163 - -
mpi_echam5 0 1047 185 1,26 1%
mri_cgcm2_3_2a 0 1207 223 - -
ncar_ccsm3_0 0 1425 88 - -
ncar_pcmi 410 48 0,52 11%
ukmo_hadcm3 902 279 -4,25 -42%
ukmo_hadgem? 1535 326 4,43 26%




A questao da

Nordeste

agua no

»1puy|

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

2010

Anos

~@®— Mediana Movel

Lowess

-

Anomalia Normalizada

Mann-Kendall-Sen

Medial Movel

Regresso Linear

221pu|

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

2010

Anos

~@— Mediana Movel

Lowess

-

Anomalia Normalizada

Mann-Kendall-Sen

Medial Movel

Regresso Linear

3d1py]

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

2010

Anos

~@— Mediana Movel

Lowess

-

Anomalia Normalizada

Mann-Kendall-Sen

Medial Movel

Regresso Linear

(c)UKMO_HADCM3, Silveira etal (2011)
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Figura 6.3 — Séries de Precipitacdes Normalizadas de 2010 a 2099.
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Na regido do Semiarido do Nordeste brasileiro (KROL & BRONSTERT, 2007), identificou-se tendéncia
significativa de reducio nas vazdes do Rio Jaguaribe apds 2025, considerando cenario de reducéo de
50% da precipitagdo nas proximas cinco décadas. Em um cenario de redugdo de 21% da precipitagao,
0s autores nao encontraram tendéncia significativa de alteracido da vazao. A bacia Varzea do Boi apre-
senta diminuigdo de precipitagdo de 12%, de 32% no escoamento e de -0,1% na evaporagao, havendo
uma perda substancial na disponibilidade hidrica da bacia (CAMPOS et al,, 2003). Adicionalmente, os
estoques de agua devem diminuir devido ao assoreamento e foi observada uma taxa média de sedi-
mentacio no Ceara de 1,85% por década (ARAUJO et al, 2003). A disponibilidade hidrica e a producio
agricola apresentam uma grande variabilidade regional. A reducéo na disponibilidade hidrica leva a um
crescente desequilibrio entre a demanda e o abastecimento de agua, (KROLL et al, 2003). Observa-se
que os modelos globais aplicados mostram resultados bastante diferentes na bacia do Jaguaribe, o que
indica que a variabilidade do clima domina as mudancas climaticas (DOLL et al, 2003). O aumento
global de temperatura tem efeito significativo na evaporagdo (MITCHELL, et al, 2002), 0 que podera
tornar o armazenamento nos lagos mais ineficiente devido as maiores perdas evaporativas. A analise
da evaporagdo para o reservatério Epitacio Pessoa (Boqueirdo), que abastece a cidade de Campina
Grande — Paraiba, para o cenario B1 no periodo de 2011 a 2030, mostrou aumento médio de 2,16% na
evaporagdo (FERNANDES et al, 2010). A avaliagdo das alteragdes da regularizagio de vazdo em reser-
vatorios do estado do Ceard, devido a mudanga climatica, mostra que a vazao regularizada é reduzida
de forma significativa (CAMPOS E NERIS, 2009).

Desenvolvimento sob escassez de recursos hidricos

A economia do Semiarido foi historicamente marcada pelas secas desde a grande seca de 1877. A
elevada sensibilidade ao clima esté associada a produgao agricola de sequeiro. Essa sensibilidade na
producéo agricola permanece até os dias atuais, como pode ser observado na Figura 6.4 em que a
produgdo de grios varia sincronicamente com a precipitagao.

A economia tradicional do Semiarido desenvolveu-se baseada na agricultura de subsisténcia, na
producéo de cultura xeréfila (algoddo) e na pecuéria. Essa economia do bindmio boi-algodao, que
caracteriza os velhos sertdes nas palavras de Gustavo Maia Gomes (GOMES, 2002) vem se trans-
formando de forma muito significativa nas ultimas décadas. Tomada a economia rural cearense
como amostra da economia do Semiarido, pode-se observar a intensidade desta transformacéo
na contribui¢do das diferentes lavouras para a produgdo de grdos no Ceara nos anos de 1970 e
de 2007, mostrados na Figura 6.5. Observa-se que o algoddo, em 1970, era responsavel por apro-
ximadamente 45% da producédo e, em 2007, por apenas 0,5%. A producdo de milho e feijao atual-
mente é de aproximadamente 90%. Outra mudanga significativa foi o crescimento da impor-
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tancia da irrigagdo de frutas, flores e hortalicas que, segundo o IPECE (2007), ja somavam 45% do
valor bruto da producéo agricola no Ceara em 2006. Esse crescimento da irrigacao no Semiarido
cearense pode ser observado em outras regides como, por exemplo, os vales do Sdo Francisco
e do Acu. O crescimento da irrigacdo esta associado a reducdo do impacto da variabilidade do
clima devido a existéncia dos reservatorios que minimizam o impacto da variabilidade climatica
de mais alta frequéncia.
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Fonte: IBGE e FUNCEME, elaborado: IPECE (2011).
Figura 6.4 - Evolucdo da produgio de graos e precipitagdo pluviométrica (Ceara, 2000-2010)

Essa mudanca na economia rural esta associada a um maior processo de urbanizacao e ao cres-
cimento dos setores industrial e de servigos, que constituem a economia produtiva do Nordeste.
Como nos ensina Gomes (2002), hd uma significativa “economia improdutiva” baseada nas trans-
feréncias governamentais, realizada pela aposentadoria rural e pelos programas sociais do governo,
como o Bolsa Familia. Esses programas transferem alguns bilhdes de reais para as familias do Semia-
rido, modificando as relagdes sociais na regido.

A infraestrutura hidrica construida reduz a vulnerabilidade aos extremos hidrologicos (secas e
cheias), possibilitando a expansio dos centros urbanos, da irrigacdo e da indUstria, e a implantagdo
de atividades econdmicas de capital intensivo, que produzem maior valor agregado. Essa economia
e os centros urbanos (exemplo: Campina Grande e Fortaleza) apresentam grande dependéncia da
infraestrutura hidrica instalada e grande sensibilidade a escassez dos recursos hidricos superficiais.
Demanda-se sob estas condigdes que os sistemas de recursos hidricos tenham alta garantia de abas-
tecimento e sejam resilientes aos extremos climaticos.
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Figura 6.5 — Contribuicao das diferentes lavouras para a produgao de graos no Ceara em 1970 e 2007.

Coexistem no Semiarido os velhos sertdes e suas praticas tradicionais com os novos sertdes. O Semi-
arido é um espago clivado social e economicamente entre estas duas realidades. Neste processo,
reforca-se a clivagem entre o rural e o urbano, entre a agricultura irrigada de capital intensivo e a
agricultura de subsisténcia, entre a sociedade autoritaria e paternalista tradicional e as politicas de
assisténcia governamentais. Essas clivagens tensionam a sociedade do Semiarido.

Reforma da agua no Brasil - fundamentos e dinamica da gestdo da agua: do
Cébdigo das Aguas a Lei 9.433/97

O entendimento dos fundamentos da reforma da agua em curso no Brasil é de grande importancia
para a compreensao das direcdes tendenciais do futuro das aguas.

A reforma da agua no Brasil tem trés fontes constitutivas: © movimento interno do setor de recursos
hidricos (custo marginal de producdo de 4gua crescente e aprofundamento da escassez relativa pelo
aumento da demanda), a nova visdo de desenvolvimento e a reforma do Estado. Essas fontes agem no
sistema de forma complementar: o desenvolvimento sustentavel conforma os objetivos e metas do
sistema; a reforma do Estado estabelece o arcabouco e a mecanica de funcionamento do sistema; e o
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movimento interno do setor define as restrigdes e 0 modo de ocorréncia destes dois fatos gerais (visdo
de desenvolvimento e reforma do Estado) no especifico concreto dos recursos hidricos.

Este item procura descrever como as trés dimensdes operaram na transformagao do sistema de
gerenciamento de recursos hidricos fundados pelo Codigo das Aguas de 1934 e o sistema de geren-
ciamento de recursos hidricos atual.

O Cédigo das Aguas é o principal marco regulatério da politica de recursos hidricos anterior ao
advento da Lei das Aguas: a Lei n° 9.433 de 1997. As reformas pretendidas pela nova legislaco
realizam-se sob o espirito do Cédigo das Aguas, reformando-o. Assim, uma correta compreensio da
legislacdo e das politicas atuais das d4guas demanda uma comparagio/contraponto com o universo
hidrico, social e politico que construiu o Cédigo das Aguas.

Procura-se realizar o contraponto entre o contexto do Codigo das Aguas e o contexto da Politica
Atual de Recursos Hidricos, a partir de quatro mudangas: i) mudanga do objeto da legislagao; ii)
mudanca no contexto hidrico; iii) mudanca na visdo de desenvolvimento e iv) mudanga na visdo de
Estado; para, em seguida, explorar as tensoes internas e os conflitos do arcabouco institucional da
atual politica de aguas e discutir qual o centro de disputa deste conflito.

A mudanca no objetivo da legislacao

A primeira grande diferenca entre o sistema normativo fundado pela Constituicdo de 1988 e pela
Lei n° 9.433, que define a politica atual de RH e o Codigo das Aguas, ¢ o substantivo que as define.
O codigo de 34 é chamado Codigo das Aguas, enquanto a Lei n° 9.433 é denominada por recursos
hidricos. Agua ¢ a coisa em si, 0 ente fisico, quimico e bioldgico existente na natureza, enquanto
recurso hidrico é a coisa para nos, € este ente transformado em utilidade para as sociedades humanas.
Nesse fato reside uma diferenca de conteido. Enquanto o Codigo das Aguas teve como objetivo “a
ampliacdo do dominio publico e do dominio federal sobre as aguas e a regulamentagéo da industria
hidroelétrica” (DNAEE, 1980:78), a Lei 9.433 tem como objetivo assegurar a agua de qualidade para
a atual e as futuras geragdes, a utilizagio racional e integrada dos recursos hidricos com vistas ao
desenvolvimento sustentavel e a prevencgdo de eventos hidrologicos criticos de origem natural ou
antrépica. Observa-se na comparacao destes dois objetivos uma nitida diferenciagdo. Enquanto o
Codigo se preocupa: i) com a agua no corpo d'agua como PRODUTORA de hidroeletricidade e ii)
com a desprivatizagdo e construcdo do espaco publico, totalmente privatizado na Primeira Repu-
blica, a Lei 9.433, elaborada apds a Constituicdo de 1988, que estabeleceu o dominio publico sobre
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todas as aguas em territorio brasileiro, tem como foco o USO sustentavel da agua, ou seja, a susten-
tabilidade social, econémica e ambiental dos recursos hidricos.

Essa mudanca de objetivos esta fundada em trés outras mudancas, sendo condicionada por estas:
mudanca no contexto da oferta e demanda hidrica; mudanca na visio de desenvolvimento e
reforma do Estado.

A mudanca no Sistema de Recursos Hidricos

O cenério da infraestrutura de oferta de recursos hidricos modificou-se desde 1934. Foi construida
uma grande infraestrutura de recursos hidricos de estocagem de agua, ampliando-se enormemente
o controle dos cursos d'agua brasileiros. O custo da produgdo de 4gua, no entanto, aumentou. Os
aproveitamentos mais baratos e eficientes ja foram em grande parte realizados. O custo marginal
dos aproveitamentos ainda a serem explorados é bem maior, mesmo considerando os avangos da
tecnologia que tém tornado viaveis os aproveitamentos de mananciais até bem pouco indisponiveis
(a 4gua do mar, a agua de reuso e alguns mananciais subterraneos). Esse fato, associado a um cres-
cente aumento da demanda imposto pelo crescimento populacional, pelo processo de industriali-
zacdo e pela ampliacio das areas irrigadas, aprofunda a escassez relativa do recurso hidrico. Assim, a
agua tem custos de produgdo mais elevados e torna-se mais escassa.

Introduz-se, assim, a necessidade de se ampliar o espectro do gerenciamento de recursos hidricos.
Antes existia a gestdo da oferta dos mananciais superficiais e subterraneos; agora se verifica a gestio
da oferta da agua daqueles e de novas maneiras do reuso e de agua do mar, que se somam a gestao
da demanda pelo uso da dgua. Na gestdo da oferta, constréi-se, opera-se e mantém-se a infraestru-
tura dos hidrossistemas, provendo-se, assim, agua com qualidade adequada a seus usos. A gestdo da
demanda procura promover o uso eficiente da dgua por meio de mecanismos como a permissio de
uso, a cobranca pelo uso da agua, o lancamento de efluentes e a educagao para o uso adequado da
agua. A agdo de educagdo esta construida, inclusive, no processo de participagdo publica. Para este
fim é que foram definidos os instrumentos da Lei 9.433: planejamento, enquadramento dos corpos
d’agua, outorga, cobranca e sistema de informagao.

No entanto, mesmo em cenario de uma boa gestdo da demanda e da oferta que mitigue os efeitos
de uma crise crénica de agua poderdo ocorrer crises agudas no abastecimento que necessitardo de
alocagdo de recursos escassos. Essas crises serdo mais frequentes em hidrossistemas mais vulne-
raveis pelo clima e/ou pela acdo do homem. A gestdo da escassez hidrica relativa leva a gestao de
conflitos. As demandas tém poder econdmico e politico e procurardo, na escassez, defender seus
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interesses privados nas instancias sociais a que tiverem acesso. Esse fato impde ao setor de recursos
hidricos uma terceira classe de gestdo: a gestdo de conflitos. O sistema nacional de gerenciamento
de recursos hidricos tem como um de seus principais objetivos a “arbitragem administrativa de
conflitos relacionados a recursos hidricos”. (Artigo 32, paragrafo Il, da Lei 9.433, Brasil,2004). As instan-
cias de participagdo publicas (tais como conselhos de recursos hidricos e comités) tém, nesta gestao
de conflito, a sua grande justificativa do ponto de vista especifico da politica de aguas.

A mudanga na visdo de desenvolvimento

O século XX entendeu desenvolvimento como crescimento econdmico, seja no “produzir riquezas”
do capitalismo ou no “avancar as forcas produtivas” do socialismo real. O século XX acreditou no
crescimento ilimitado e ndo condicionado pela natureza da produgdo econdmica. O Codigo das
Aguas é filho desse tempo. A sua acio de regular a producio de energia elétrica e resolver os litigios
com outros usos tinha como objetivo explicito a produgio de energia elétrica para a industrializagio
do Brasil.

Hoje, a humanidade tem, no conceito de desenvolvimento sustentavel, o que John Rawls (RAWLS,
2003 a,b) chamaria de consenso sobreposto, isto é: um consenso de todas as visbes de mundo que se
permitem participar do atual processo politico institucional. Neste conceito de desenvolvimento, desen-
volver é promover a equidade social, a eficiéncia econdmica e a sustentabilidade ambiental. Pode-se
perder eficiéncia econdmica com vistas a promogao dos demais objetivos do desenvolvimento. A Lein°

9.433 adota esse conceito de desenvolvimento quando define que um de seus objetivos é “a utilizagio
racional e integrada dos recursos hidricos... com vistas ao desenvolvimento sustentavel”.

A visdo de desenvolvimento demanda instrumentos de construcao de sua afirmacgdo nas diversas
acoes cotidianas de operacionalizacido de sua politica. Se a teoria capitalista sugere a instituicdo
mercado como a melhor forma de tomada de decisdo social sobre a alocagédo eficiente de recursos
do ponto de vista econdmico, necessitamos de instrumentos outros para a garantia da alocagdo de
recursos e definicdes de prioridades se a meta é a construgdo de um desenvolvimento que incor-
pore equidade social e sustentabilidade ambiental, além da eficiéncia econdmica, em seu contetdo.
A humanidade inventou outra instituicdo como alternativa para a tomada de decisdo social sobre
essas restri¢oes: a politica.

Os mecanismos de participagdo publica (notadamente os conselhos e comités de bacia) podem
vir a realizar o papel de construtores do equilibrio dinamico entre as trés dimensoes do desen-
volvimento sustentavel. Essa ndo é uma tarefa facil. Faz-se necessario um longo processo de
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educacdo dos atores sociais envolvidos no processo. Os planos de recursos hidricos sdo a prin-
cipal ferramenta de educacdo e de aproximacdo sucessiva para uma visao integrada do desenvol-
vimento sustentavel. Neles, mais que decisdes operacionais expressam as tarefas estratégicas mais
imediatas da politica de recursos hidricos, sejam essas na escala da bacia hidrografica, do estado
ou da Federacao. Nos planos, sdo construidas as bases para a implantacdo de toda a politica de
recursos hidricos. Nesse sentido, o planejamento, mais que uma peca técnica, é uma pega politica
de construcdo da vontade social e de decisao sobre o devir.

Do ponto de vista da alocagdo de agua, a manifestacdo da politica no processo de alocagido tem
grande variagdo de intensidade. Pode variar de uma regulagdo que, utilizando instrumentos econd-
micos, procure condicionar o comportamento dos diferentes agentes sociais e econdmicos no
processo-alvo da regulacéo, indo até a definicio de rigidas regras construidas em féruns legitima-
mente investidos para aquela decisdo. Em qualquer desses cenarios, o processo de alocagdo é téo
eficaz como fortes sejam as instituicdes que os garantam e implementem. Nio existe mercado,
regulacio publica ou autorregulagido dos usuarios eficiente se ndo houver estruturas de coergio e
convencimento fortes. Enfim, hd um custo de transagdo da agua e este ¢ alto em qualquer modelo
de alocacéo. A sociedade pode alocar estes custos no estado, na sociedade civil ou no setor produ-
tivo. Alguém tera de ser onerado por esses custos sociais.

Reforma do Estado
Outra dimensdo de mudancas associa-se a reforma do Estado.

O Cédigo das Aguas de 1934 é um momento da reforma burocratica do Estado brasileiro. Sdo
seus contemporaneos a formagdo de uma burocracia no governo federal com a criagdo do
Departamento Administrativo do Servico Publico (DASP), a implementacdo de concurso publico
para as carreiras do Estado, a agdo do Estado regulando a relagdo capital-trabalho (as leis traba-
lhistas na CLT), o estudo produtor da Siderurgica Nacional e da Petrobras, o Estado como pres-
tador de servigos sociais (salide, educacéo, etc.) e o planejamento do Estado iniciando-se com
Getulio, culminando com Juscelino e tendo continuidade no governo Jodo Goulart e militares.
Era a maquina do Estado organizando-se para promover a hegemonia do setor industrial e a ele
associado um estado social. Nao confundir com o estado de bem-estar social europeu. Seria mais
um primo pobre do europeu. Essa maquina de Estado sobreviveu de 1930 a 1980 sob a demo-
cracia ou ditadura.
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Na area de recursos hidricos, o Estado organizava-se de maneira setorial: a politica de saneamento
“produzia a sua agua” assim como o fazia a politica de irrigacao, hidroelétrica etc. Os usos das infra-
estruturas hidricas eram singulares ou condicionados ao interesse de uso hegemaonico.

Vivencia-se esse processo quando a crise (social, econdmica e politica dos anos 1980) se instala. A
crise tem um fundamento fiscal e de legitimidade que demanda um reposicionamento do Estado.
O Estado ndo tem a mesma capacidade de investimento. O investimento garantia a legitimidade.
Ha que se construir um mecanismo de legitimidade para as politicas publicas. Ha que se redefinir o
Estado, reformando-o.

Podemos conceber a Lei 9.433 como sendo um climax na construgao desse novo mecanismo de
legitimidade e como um momento da reforma do Estado. A Lei 9.433 procurava viabilizar, em parte,
o financiamento do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, utilizando a cobranca pelo uso
da 4gua e o rateio de custos em investimento de infraestrutura. A tarifa tem uma dimensao econo-
mica (modificar o comportamento dos usuarios com vistas ao uso mais eficiente da agua) e finan-
ceira (viabilizar recursos que financiem o sistema de recursos hidricos). Praticamente, é impossivel
dissociar estas duas dimensdes acopladas da cobranga pelo uso da agua.

A Lei 9.433 procurou, também, construir acesso de diferentes setores sociais (da sociedade civil e
da base econdmica) a um espaco publico de negociacdo, onde se procuraria formar vontades e
consensos sobre as decisdes que o Estado deveria tomar. Esse processo de formagao de vontades
produziria legitimidade para as decisdes da politica piblica de aguas. Essa talvez seja a principal
e mais dificil tarefa da Lei 9.433. Dificil ndo pela inauguracdo do espago institucional dos foruns
(comités e conselhos), dificil porque:

xii) A sociedade tem de ser treinada para a tomada de deciséo coletiva. Esse € um espago
publico onde as pessoas sdo convidadas a confluir para defender seus interesses privados
(principalmente os setores usuarios), existindo risco constante de um tragico aprision-
amento do espaco publico por interesses privados. Diversos setores dirigentes do poder
publico ndo conseguem visualizar as tarefas historicas que lhes sdo colocadas, impondo
um grande problema de condugio do processo.

xiii) E dificil compartilhar poder. O poder como a razio se quer absoluto e nisto reside um
centro de conflito imenso entre centralizar e descentralizar, entre os antigos setores que
dominavam e os setores investidos na nova sacralidade.

xiv) Os mecanismos de construgdo de representatividade dos participantes das instancias de
arbitragem de conflito necessitam ser mais bem estabelecidos.
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Enfim, apesar dessas dificuldades, ndo ha outro caminho institucional a vista que possibilite uma
dindmica de INTEGRACAO dos conflitos da sociedade, ou seja, a existéncia de sinteses contingentes
na eterna luta dos contrarios, momentos de integragdo no eterno conflito social.

Pode-se ainda observar sobre a Lei 9.433 que ela modifica o centro de poder. Antes, o centro de
poder se encontrava na trindade: setores da burocracia, empreiteiros e setores politicos. A Lei 9.433
prevé um novo centro de poder e uma nova trindade, contemplando: setores da tecnoburocracia,
usuarios de agua e setores da sociedade civil. Essa nova trindade exercera seu poder nos espacos
publicos de formagdo de vontade (comités, conselhos de recursos hidricos) e destes procurara
consolidar uma alianga decisiva para a sua subsisténcia com o setor politico. A submissdo do antigo
centro de poder ao novo ¢é tarefa necessaria a subsisténcia do modelo proposto pela Lei n° 9.433.
Esse confronto ainda ndo terminou.

Sistema de regulagao e o consenso

A Agéncia Nacional de Aguas surge no ano 2000 com a Lei 9984 (BRASIL, 2004). A referida agéncia
nasce com diversos poderes, entre eles “disciplinar, em carater normativo, aimplementacéo, a opera-
cionalizacio, o controle e a avaliacio dos instrumentos da politica nacional de recursos hidricos”. E
reforcada aqui a ideia do estado cientifico necessario para a administragdo de uma sociedade téo
complexa como a atual. Esse poder de definir as regras do jogo, ou seja, como os instrumentos da
administragdo véo atuar, deixou de ser um objeto de negociagdo social para ser disciplinado pelo
poder do Estado. Surge ai uma tensio no arcabougo institucional pds-ANA.

Esse problema encontra solugdo caso se entenda a agéncia reguladora como uma instancia opera-
cional subordinada aos foruns de formagdo de vontade e como instancia Util a preservacido dos

interesses pUblicos versus a tentagdo do aprisionamento do espago publico por grupos de interesses
privados subalternos.

Veredas e caminhos das aguas (analise e diretrizes)
Questoes relevantes

Os problemas de recursos hidricos no Semiarido do Nordeste ocorrem sob um espaco natural e
social heterogéneo, impondo problemas diferentes que exigem solucdes especificas. A primeira
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clivagem é estabelecida por aqueles que pertencem e os que ndo pertencem a um sistema de
recursos hidricos (hidrossistema).

Os que nédo pertencem a um sistema de recursos hidricos sdo frequentemente as populagdes rurais
difusas e a agricultura de sequeiro.

O acesso a agua pelas populacdes rurais difusas continua a ser um problema significativo, ndo
obstante a redugdo percentual dessas populagdes devido a emigragdo para centros urbanos. Aqui
se faz necessaria a agua para beber e para produzir. Diferentes politicas pUblicas com base em uma
solugdo tecnologica especifica tém passado pelo Semiarido como ondas: a pequena agudagem, os
pocos com dessalinizadores e as cisternas sao algumas delas. Essas politicas frequentemente nédo
estdo baseadas em uma visdo integrada do territorio e promovem uma solugdo homogénea para
um espaco socionatural heterogéneo. A homogeneizagdo da solugdo impde que se somem aos
exemplos de sucesso, em que a solucido promovida pela politica é a mais adequada, exemplos de
dificuldades onde ela ndo o é, deixando-se desta forma de explorar o melhor de cada tecnologia
disponivel. Demanda-se aqui uma politica que integre alternativas de abastecimento adequadas
para os diferentes espacos, sendo necessaria para este fim a elaboragdo de uma cesta de tecnologias
de abastecimento e uma cesta de modelos gerenciais que produzam solucéo sustentavel do ponto
de vista técnico, financeiro, administrativo e social.

A agricultura de sequeiro contempla uma grande variedade, indo da agricultura de subsisténcia ao
latifindio capitalista. Essa variedade traduz niveis de vulnerabilidade e oportunidades diferentes em
decorréncia da variabilidade do clima e da disponibilidade hidrica. O entendimento das alternativas
de acdo e consequente processo de decisdo de cada um desses subconjuntos de agricultores de
sequeiro deve ser o passo inicial na definicdo da estratégia de agdo especifica. Para alguns deles, a
previsdo da disponibilidade hidrica por meio do uso da previséo climatica pode ser relevante e, para
outros, a assisténcia social pode ser a acao necessaria.

Os que pertencem a um hidrossistema sdo aqueles que tém seu abastecimento de agua associado a
um manancial superficial (reservatorio, rio perenizado, aluvido recarregado por perenizagio) ou subter-
raneo (grande aquifero sedimentar). Esses hidrossistemas podem ter um uso/usuario ou multiplos
usos/usuarios. A definicido da disponibilidade hidrica e como ela sera apropriada pelos diferentes usos/
usuarios é o problema central desses hidrossitemas. As caracteristicas do Semiarido (clima e geologia)
impdem que o potencial hidrico da regido para ser ativado necessita de construgao de infraestrutura
fisica. Por exemplo, os solos rasos da depresséo sertaneja e a pronunciada sazonalidade e variabili-
dade climatica interanual impdem que a disponibilidade hidrica em grande escala seja superficial e
que reservatorios que transportem a agua durante o ano (devido a sazonalidade) e entre anos (devido
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a variagdo interanual) sejam construidos. Essa € uma caracteristica marcante dos recursos hidricos do
Semidrido. As infraestruturas fisicas que viabilizaram o uso (reservatorios, pocos, canais..) podem ser
coletivas ou individuais. Devido a escala de investimento, todos os sistemas de maior porte tém ucili-
zacao coletiva e tiveram implantagao com financiamento publico.

A infraestrutura de recursos hidricos no Semiarido necessita ser implantada, operada, mantida e
deve promover beneficios para a sociedade. Para este fim, trés classes de acdes sdo inerentes aos
recursos hidricos no Semiarido: i) a construgdo da infraestrutura hidrica; ii) sua operagdo e manu-
tencdo e i) a gestdo da apropriagio destes recursos escassos.

O problema dos recursos hidricos posto desta forma traz em si uma questao de escala. O abasteci-
mento das populagdes difusas é frequentemente pontual e os hidrossistemas tém sua ocorréncia na
escala de bacia hidrografica, sendo, desta forma, regional.

Diretrizes conceituais

A construgdo da uma estratégia para o futuro das aguas no Semiarido prescinde de conceitos
que delineiam o contelido da agdo. Possivelmente, os conceitos mais importantes nessa diregdo
sdo os de sustentabilidade, resiliéncia, adaptacdo, gestao de risco e estratégia robusta que se
passa a discutir.

Sustentabilidade, resiliéncia e adaptacao

O termo sustentabilidade ganhou notoriedade quando a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento (CMMAD) apresentou, em 1987, no relatorio “Nosso Futuro Comum” (também
conhecido como “Relatério Brundtland”) a definicdo mais aceita de desenvolvimento sustentavel,
significando “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de
as geragoes futuras atenderem as suas proprias necessidades” (UNITED NATIONS, 1987). Trata-se de
uma definicdo de carater filoséfico, uma espécie de declaragdo de principio, que vem servindo de
lema e de bandeira para os defensores de uma politica de desenvolvimento mundial benéfica para
a humanidade e para o seu habitat natural.

Atualmente, o conceito de sustentabilidade esta presente em qualquer sistema de gestdo e o
alcance dela é considerado um objetivo primordial. Nos recursos hidricos, esse conceito esta intrin-
secamente relacionado com o de resiliéncia. Isto porque, para um sistema hidrico ser sustentavel,
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ele precisa manter de forma continuada um balango hidrico favoravel, em quantidade e qualidade,
entre a oferta de agua com elevados niveis de garantia e a demanda social para usos multiplos. E
essa manutencgao diante do extenso cenario de mudanga ambiental, decorrente do mau comporta-
mento da sociedade, depende de esse sistema ser capaz de superar falhas.

De acordo com Holling (1996), resiliéncia é a capacidade intrinseca de um sistema em manter sua
integridade no decorrer do tempo, sobretudo em relacdo a pressdes externas. A principal caracte-
ristica de um sistema resiliente ¢ sua flexibilidade e capacidade de perceber ou eventualmente criar
opcdes para enfrentar situagdes imprevistas e de risco.

A construgao de sistemas resilientes requer melhorar as estruturas e 0s processos sociais e ecolo-
gicos que lhes permitem reorganizar-se apos uma perturbagdo (WALKER et al, 2001). Deste modo,
0 primeiro passo para alcangar a sustentabilidade hidrica é visualizar o hidrossistema como um
sistema socionatural e complexo.

A resiliéncia de sistemas socionaturais ¢, em muitas situagdes, dependente da capacidade de as
sociedades humanas envolvidas processarem no tempo disponivel todas as informacdes necessa-
rias para lidar eficazmente com a dindmica complexa do sistema como um todo (VAN DER LEEUW
& ASCHAN-LEYGONIE, 2002). Considerar a resiliéncia no processo de gestdo dos recursos hidricos
aumenta a capacidade do sistema socionatural de sustentar-se em face da imprevisibilidade, da
surpresa, dos riscos e da complexidade.

Para Folke et al. (2002), duas ferramentas sdo Uteis para construir um sistema socionatural resiliente: a
estruturacao de cenarios e a gestdo adaptativa. O uso de cenarios futuros ajuda a alcancar ou evitar
determinados resultados. A gestdo adaprtativa permite construir um contexto social com instituicoes
flexiveis e abertas de forma a aumentar a capacidade de adaptacdo sem excluir o desenvolvimento.

Diante do exposto, a sustentabilidade refere-se a uma abordagem em que a dinamica social se
presume dominante e onde a sobrevivéncia da dinamica do sistema depende de introduzir obje-
tivos de longo prazo para a sociedade, enquanto que a resiliéncia ressalta a reciprocidade entre as
dinamicas social e natural e sublinha a importancia da mudanga como um meio de sobrevivéncia.

Gestao de risco

Muitas vezes risco e incerteza foram citados como sindnimos. No entanto, fazer a devida distingcdo é
importante para uma gestéo efetiva do risco. Segundo Knight (1921), risco é a aleatoriedade mensu-
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ravel dos eventos futuros, ou seja, pode ser usada alguma fungéo de distribuicdo de probabilidade
capaz de descrever o valor dos eventos futuros. Ja a incerteza, para © mesmo autor, ¢ a aleatorie-
dade ndo mensuravel dos eventos futuros. No limite, sempre havera alguma incerteza em todos os
eventos praticos, pois seremos sempre incapazes de mensurar precisamente todos os efeitos que
afetam os eventos futuros.

Conforme Damodaram (2009), a definicdo de risco deve incluir tanto a probabilidade de ocorréncia
quanto as consequéncias desse evento. Com isso, a probabilidade de um grande terremoto pode ser
pequena, mas os danos podem ser tdo catastroficos que o evento poderia ser classificado como de
alto risco. Segundo 0 mesmo autor, o risco se diferencia de ameaga por ser um evento de maior proba-
bilidade, acerca do qual ha informagdes suficientes para avaliar tanto a probabilidade quanto os danos.

Segundo a Politica Nacional de Defesa Civil, risco é a relagdo existente entre a probabilidade de
gque uma ameaga de um evento adverso se concretize com o grau de vulnerabilidade do sistema
receptor a seus efeitos (CASTRO, 2007).

A politica de recursos hidricos demanda uma gestédo dos riscos naturais e sociais. Entre os riscos
naturais, os ocasionados pelo clima séo de grande significado para os recursos hidricos.

Estratégia robusta

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), elaborado em 2006, levou em consideragéo a utilizagio
de uma metodologia prospectiva de cendrios para antecipar as imprevisibilidades acerca dos recursos
hidricos. Como ponto de partida para a construgdo desses cenarios, foi estabelecido que eles deveriam
descrever futuros alternativos, como ferramenta do planejamento de uma realidade carregada de riscos.

Na visdo prospectiva, os cenarios devem ser construidos de acordo com um conjunto de principios
para que possam ser concebidos como seus instrumentos privilegiados. Eles devem surgir de modo
l6gico (num encadeamento de causas e efeitos), do passado e do presente, e devem ser desenvol-
vidos segundo linhas de raciocinio corretas.

A estratégia robusta busca responder como serdo alimentadas as decisdes dos gestores dos recursos
hidricos ao longo do tempo e como se chegar a um desenvolvimento sustentavel para que haja o
uso mais eficiente possivel dos recursos hidricos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005).
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A estratégia interroga-se sobre as escolhas possiveis e 0s riscos irreversiveis e refere-se, desde os
anos 1980, aos cenarios da prospectiva, como se pode observar nos trabalhos de Michael Porter
(PORTER, 2004). A passagem da reflexdo prospectiva a agdo estratégica supde, a todo momento,
uma apropriacao pelos atores a que diz respeito. O mesmo ¢ dizer que a sociedade, e nao apenas os
gestores, deve ser envolvida ao maximo nas diferentes etapas do planejamento sem, por isso, alterar
o carater necessariamente confidencial de determinadas escolhas estratégicas (GODET, 2000).

Caminhos

O problema dos recursos hidricos no Semiarido, como anteriormente descrito, tem trés dimensdes:
(i) infraestrutura de estocagem plurianual e transferéncia hidrica; (i) gestdo dos recursos hidricos,
notadamente dessa infraestrutura, contemplando sua operagdo e manutencido bem como regu-
lagdo de seus usos, incluindo alocacdo de agua; (iii) abastecimento de populagdes rurais difusas.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, como descrita na Lei 9.433/97, tem seus fundamentos,
objetivos e diretrizes aderentes aos problemas do Semiarido Nordestino. Os instrumentos da lei sdo
adequados para a gestao, ndo contemplando de forma explicita ferramentas que tratem da cons-
trucdo da infraestrutura, reserva plurianual e regional e o problema das populacdes rurais difusas.
Essa dificuldade da lei pode estar associada a uma légica interna de gestdo da escassez hidrica em
regido Umida ou devido ao fato de agua ser entendida como natureza e ndo como infraestrutura
para o desenvolvimento (recursos hidricos), ou pode estar associada a praticidade de a operacdo da
lei se dar apenas por um ministério.

O potencial de recursos hidricos, para ser ativado, necessita frequentemente de infraestrutura de
armazenamento e transferéncia hidrica. Essa é uma dimensio inalienavel de uma politica de aguas
para o Semiarido, assim como a operagdo e manutencdo da infraestrutura é fundamental para que
ela possa prover os beneficios. Os beneficios decorrentes do uso da dgua ocorrerdo para um usuario
especifico, em situacdo de escassez, em detrimento de outro usuario. Desta forma, ha conflito de
interesses na alocagdo deste bem escasso, demandando gestdo da demanda (regulagdo do uso)
que promova uso eficiente do recurso e sistema de alocagdo que promova eficiéncia econdmica e
justica social. Essas acdes devem ser integradas no sistema de recursos hidricos. O sistema federal
da atribuicdes de construcdo da infraestrutura hidrica ao Ministério da Integracao Nacional e de
regulacio do uso ao Ministério do Meio Ambiente e & Agéncia Nacional de Agua (ANA). Isto traz
dificuldades de integracéo desse conjunto de acdes.
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A resposta dos estados no enfrentamento deste problema é a mais diversa. Ha estados onde uma
Unica secretaria especializada em recursos hidricos gerencia todas estas fungoes (exemplo: Ceard) e
outros que distribuem essas fungdes em diferentes instituicdes.

A dificuldade basica para a resolugdo desse problema esta na dupla fungio da dgua, por ser natureza
e desenvolvimento. Enquanto coisa em si, a agua é meio de suporte para 0s ecossistemas; enquanto
coisa para nds, a dgua € insumo para o processo produtivo, é recurso hidrico. Este recurso hidrico
necessita ser “produzido” no Semiarido por meio da infraestrutura de armazenamento e transfe-
réncia hidrica, sendo esse processo de “producdo” impactante do meio ambiente natural. Desta
forma, a “industria da 4gua” ndo pode ser parte do sistema ambiental, devendo por ele ser regulado.
Isto posto, a ocorréncia dual das agdes de recursos hidricos na esfera federal tem sua racionalidade
reconhecida e, portanto, seu direito de existir. Essa existéncia, no entanto, leva a importantes inefi-
ciéncias, devido a dificuldade de articulagéo por causa, muitas vezes, de incompatibilidade entre a
visdo da politica fundada pela Lei 9.433/97 e a visdo hidraulica classica.

Desafio relevante esta na definicao da forma de aplicagao dos instrumentos de gestao para o Semiarido.

O enquadramento dos cursos d'agua define o rio objeto da agéo, os usos permitidos e as metas
de qualidade da 4gua do curso d’agua. A dificuldade aqui reside na intermiténcia dos cursos de
agua do Semiarido, que esvaziam os critérios baseados em niveis de permanéncia dos cursos d’agua
como o da vazdo média de sete dias associada a uma probabilidade (Q7,10) e a existéncia de esto-
ques de agua plurianual com longos periodos de residéncia, que modificam sensivelmente a quali-
dade da agua e os ecossistemas. A andlise da resiliéncia dos sistemas fluviais e seus ecossistemas é
um caminho de trabalho que pode identificar a capacidade de suporte destes sistemas e possibilitar
uma identificagdo dos niveis e tipos de aproveitamento e seus impactos potenciais no curso d’agua,
abrindo caminho para o enquadramento dos sistemas fluviais de rios intermitentes.

A outorga é outro desafio, por sua dimensdo institucional e pela dificuldade de quantificagdo do
volume outorgavel devido a incerteza climatica. A garantia do direito outorgado, notadamente em
anos de escassez, quando retiradas ndo autorizadas podem acontecer, é um grande desafio institu-
cional. A outorga s6 é um instrumento de gestdo efetivo caso haja sistema de fiscalizagdo e puniciao
que garanta institucionalmente o direito outorgado. No entanto, a alta variabilidade climatica na
escala decadal com décadas secas e imidas é o grande desafio. Deve-se estabelecer estratégia adap-
tativa que aproveite as oportunidades das décadas Umidas e reduza as perdas em décadas secas.
Para este fim, a existéncia de usos de baixo custo fixo e baixa prioridade deve ser estimulada ao lado
de usos de maior capital intensivo e/ou maior prioridade. Os usos de menor eficiéncia econdmica
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(ndo obstante devam ter alta eficiéncia no uso da agua) serdo ativados ou desativados, dependendo
de o periodo ser mais Umido ou seco.

A cobranga pelo uso da agua no Semiarido tem fungéo econdmica (prover eficiéncia econémica no
uso da agua) e financeira (viabilizar os recursos para operagdo e manutengao do sistema, além das
demais atividades da gestdo), devendo o modelo de gestdo dos recursos hidricos incorporar esse
objetivo dual.

O planejamento de recursos hidricos é um importante instrumento de tomada de decisdo. A Lei
9.433 estabelece que o processo de tomada de decisdo seja participativo, sendo este um supremo
absoluto do modelo propugnado por essa lei. Nesse contexto, o planejamento racional classico
de base tecnocratica deve dar lugar ao planejamento politico. Essa transigdo ndo é trivial, pois o
planejamento politico necessita de base técnica para que os ganhos e perdas (trade-offs) dos dife-
rentes agentes sejam devidamente reconhecidos e possibilitem acordos/pactos robustos. Assim,
fazem-se necessarios conhecimentos para a construcdo de decisdes sustentaveis. A elaboracédo
de metodologias consistentes e equilibradas para o planejamento politico de recursos hidricos
ainda se faz necessaria ndo obstante os avancos obtidos em diversas experiéncias exitosas deste
tipo de planejamento.

O processo de tomada de decisdo demanda informagdes e, no contexto de variabilidade natural
(clima e geoambientes) dos semiaridos, essas informagdes se fazem mais preciosas. Assim, faz-se
essencial o desenvolvimento e a manutencao de Sistemas de Informacdes e de Decisao.

As especificidades da gestdo de recursos hidricos no Semiarido demandam a construcdo de novos
instrumentos adequados as caracteristicas da regiao, como, por exemplo, instrumentos que tratem
da operacdo e manutencdo de infraestrutura hidrica, incluindo-se aqui a seguranca de barragens e
demais obras hidricas.

O processo de participagdo nos processos de gestdo deve ser analisado com cuidado no contexto
do Nordeste. A tradicdo autoritéria e paternalista pode se transvestir de nova roupagem. Nesse
sentido, a estrutura e o fluxo de poder dos colegiados de gestdo, a representatividade dos atores
sociais e uma nitida definicio das decisdes a serem tomadas pelos colegiados devem ser analisadas
para evitar captura pela légica tradicional ou que esses colegiados nao sejam espagos povoados por
setores sem legitimidade social que o usam para interesses menores, burocratizando-os. Os cole-
giados (por exemplo, comités de bacia) s6 merecem existir se tiverem que decidir ou influenciar
sobre temas relevantes e se seus componentes tiverem legitimidade e representatividade.
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Agenda para o futuro das aguas

A Politica Nacional de Recursos é compativel com as necessidades do Semiarido. Deve-se promover
uma agenda de recursos hidricos que, ao tempo que integre as multiplas dimensées do problema,
detalhe os instrumentos de gestao considerando as especificidades da regido semiarida. Passa-se a
discutir elementos para a construcio dessa agenda da Politica Nacional de Aguas para o Semiarido.

A construgdo de uma estrutura institucional que integre a construcdo de infraestrutura hidrica,
sua operagao e manutencao, e a regulacdo dos usos aos processos de tomada de decisdo e finan-
ciamento do sistema, proposta pela Lei 9.433/97, deve ser operacionalizada. Neste sentido, deve-se
reconhecer que o sistema de recursos hidricos é usuario do meio ambiente (exemplo: ao construir
barragens) e deve ser regulado pelo sistema ambiental. Cabe aqui uma distingdo que estabelece
a identidade dos dois sistemas, demandando-se assim existéncia prépria de cada um deles. Nao
obstante essa individualizagao dos sistemas, ha espaco para integracdo e producdo de importantes
sinergias positivas como, por exemplo: o setor de recursos hidricos pode usufruir do sistema de
coercio (fiscalizacio e normas de punicdo) do sistema ambiental para promover o comportamento
desejavel dos usuarios de agua, assim como o sistema ambiental pode usufruir dos instrumentos
econdmicos do setor de recursos hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos deve incorporar no Semiarido o problema do abasteci-
mento de populagdes rurais difusas. Essa é uma questdo de grande relevancia. A construgdo de
infraestrutura fisica de armazenamento e transferéncia hidrica ainda é uma agdo necessaria em
muitas areas do Nordeste brasileiro.

Tem-se realizado no Semiarido, nas Ultimas décadas, uma profunda reforma na gestédo da agua. Ndo
obstante a diversidade da ocorréncia desta reforma, pode-se afirmar que ela contempla multiplas
dimensdes do gerenciamento de recursos hidricos, tais como:

i) Ainstalacdo de umainfraestrutura politico-juridico-institucional que administre o sistema;

i) Descentralizagéo e participagdo publica no processo de tomada de deciséo e sistema ad-
ministrativo de gerenciamento de conflitos constituido das comissdes de usuarios, comi-
tés de bacia e conselhos estaduais de recursos hidricos;

i) Sustentabilidade financeira e mecanismo de financiamento do sistema mediante co-
branga pelo uso da agua;

iv) A construgdo de infraestrutura fisica que aumente as garantias do sistema e permita a
transferéncia de agua para o suprimento dos usos com maior valor econémico e social;
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v)  Ainternalizacdo da cultura de operacéo e manutencéao de hidrossitemas como forma de
garantir a produgdo de beneficios sociais das infraestruturas construidas;

vi) O planejamento como instrumento de selecdo das agdes a serem adotadas;

vii) A capacitagdo institucional (técnica e instrumental) para o gerenciamento do sistema.

A reforma da agua operada no Semiarido contempla, desta forma, mudangas politicas na transpa-
réncia e na forma de tomada de decisdes, na forma de relacao entre o interesse publico e o privado,
no gerenciamento, No Critério com que se constroi, opera e mantém a infraestrutura e na visdo de
sustentabilidade financeira, econdmica e social que os sistemas devem ter. Constitui-se em uma
reforma que opera sobre processos sociais profundos e demanda tempo para a construgdo de uma
nova cultura das aguas, associada ao sistema de valores promovidos pela reforma.

Essa reforma da agua no se encontra concluida, estando em momento decisivo de sua consolidagao.
Uma agenda para a Politica de Aguas para o Semiérido deveria contemplar pelo menos cinco objetivos:

i) Consolidagdo e aprimoramento dos instrumentos de gerenciamento da demanda: ou-
torga, licenca, fiscalizacio e tarifa pelo uso da agua;

i)  Consolidacdo da gestdo da oferta quantitativa das aguas superficiais (mediante operagéo
e manutencgdo da infraestrutura hidrica) e introdugédo de mecanismos da gestao da quali-
dade da 4gua, assim como das aguas subterraneas;

i)  Aprimoramento dos mecanismos de participacdo publica e gerenciamento de conflitos
pelo uso da agua;

iv)  Fortalecimento institucional, a fim de capacitar aos desafios desta fase da reforma em curso;

v)  Gerenciamento do risco climatico nos recursos hidricos.

Infraestrutura institucional, politica e juridica

Os Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos tiveram sua implantacdo na forma atual na
primeira década do século XXI. O fortalecimento e a modernizagdo desse sistema necessitam do
aprimoramento de trés dimensdes em particular: a dos recursos humanos; infraestrutura fisica e
informacional; e o desenvolvimento de um sistema de planejamento permanente.

A politica de recursos humanos devera promover a capacitacdo do corpo técnico, incluindo o inter-
cambio com institui¢des nacionais e internacionais. Essa capacitagdo devera ser orientada por um
planejamento que identifique os perfis profissionais necessarios nas diversas instituigdes do sistema.
Esse planejamento deverd contemplar sistema de remuneragdo que premie a capacidade técnica,
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assim como a capacidade gerencial. Novos talentos necessarios ao sistema deverdo ser selecionados,
recrutados e treinados. Esse processo constitui-se em uma reestruturagdo do quadro técnico do
sistema de gerenciamento de recursos hidricos.

As condicbes e ferramentas de trabalho devem ser melhoradas de forma a compatibiliza-las as
necessidades do sistema e a viabilizar a maior produtividade do quadro técnico. Desta forma, faz-se
necessaria a melhoria de instalagdes, o desenvolvimento e aquisicido de sistemas computacionais e
softwares e de veiculos automotores.

O planejamento tem sido uma ferramenta utilizada em diversos estados para a definicdo de sua
politica de recursos hidricos. No entanto, o planejamento tem sido estanque aos servigos associados
a producdo dos documentos de planejamento; os diversos niveis de planejamento nio se encon-
tram bem articulados e as informacdes produzidas na construcéo desses documentos s&o muitas
vezes perdidas. Faz-se necessario um sistema de planejamento continuo que defina as acbes a serem
realizadas, avalie essas ages e realize os ajustes necessarios. Esse sistema devera definir e articular
os diferentes tipos e niveis de planejamento. Enfim, esse sistema devera possibilitar a avaliagdo e o
controle das acdes em curso, permitindo a construcao de cenarios prospectivos e a tomada de deci-
sdes na administracdo das aguas.

O desenvolvimento dessas atividades necessitara de um sistema de acompanhamento das interven-
cbes com caracteristicas operacionais de planejamento.

Sustentabilidade da gestao dos recursos hidricos

A sustentabilidade do gerenciamento de recursos hidricos esta associada ao aprimoramento das
ferramentas de gestdo dos recursos hidricos.

Sistema de outorga, licenga e fiscalizagao

O direito de uso da agua definido na outorga e a sua efetividade garantida pela fiscalizagdo sdo
fatores decisivos da qualidade em qualquer sistema de gerenciamento de recursos hidricos. O
sistema de outorga necessita ser aprimorado urgentemente. O conhecimento sobre a oferta hidrica
de longo prazo e a definicio de critérios de alocacdo desta oferta por meio da outorga de longo
prazo sdo necessarios para a definicio da demanda instalada no sistema; isto é, quanto sera permi-
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tido instalar, por exemplo, de irrigagdo e industria no sistema. A grande variabilidade climatica
decadal dos regimes impde incertezas que necessitam ser incorporadas ao processo de tomada de
decisdo e demandam estratégias robustas para a outorga de longo prazo que, a0 promoverem o uso
econdmico das aguas, ndo produzam perdas sociais significativas por décadas mais secas.

Adicionalmente, faz-se necessario conhecer os usuarios de dgua e suas caracteristicas. Essa base de
informacao permite o planejamento em geral e especificamente o da outorga, assim como o plane-
jamento da fiscalizagdo. O levantamento de informagdes e o cadastramento dos usuarios reduzem
aassimetria de informagdes entre o sistema de regulaco e controle e os usuarios de agua. Adicional-
mente, essas informagdes podem ser Uteis na construgdo de uma estratégia para a legalizacdo dos
usuarios (de uso significativo) junto ao sistema de gerenciamento mediante outorga.

Aalocagdo de dgua se da em muitos lugares pela outorga e pelo processo de alocacéo de agua nego-
ciada. Esses processos ndo se encontram articulados e este Ultimo ndo encontra amparo adequado
no sistema normativo. £ desejavel a articulacio desses dois processos entre si e com a cobranca pelo
uso da agua de forma a possibilitar uma alocacéo de agua com eficiéncia econdmica, equidade e
legitimidade social.

O direito de uso da agua devera ser garantido por um sistema de fiscalizagdo. Sem fiscalizagao,
poderdo existir retiradas ilegais que comprometerdo os direitos dos usuarios outorgados, sendo
desta forma dimenséo inalienavel a outorga, cobranca e alocagdo de agua em seu conjunto. A fisca-
lizagao consiste na identificacdo do infrator (monitoramento de acdes ilicitas) e na sua punicdo. A
identificacdo do infrator demanda agdo de poder de policia do Estado, devendo ele estar capacitado
para essa acdo; os custos dessa acdo do poder publico podem ser reduzidos se houver mecanismos
de autorregulacdo (agdo privada). Essa classe de agcdo contempla a implantagio e o desenvolvimento
de um sistema de fiscalizacdo, incorporando a dimensao publica e privada e a revisio do sistema
normativo que define o sistema de fiscalizagdo do uso da agua.

O sistema de controle do Estado opera sobre a demanda como descrito anteriormente e sobre a
oferta mediante licenca de obras hidricas. A licenca de obras hidricas é instrumento fundamental para
uma gestao da oferta sustentavel. Como exemplo, pode-se citar a construgio de pequenos reservaté-
rios que tém a importante funcao de distribuicido da 4dgua no espaco territorial, permitindo diversos
usos, mas que podem impor significativas perdas ao sistema de regularizacéo plurianual. O aprimora-
mento dos métodos e informacbdes utilizados no sistema de licenciamento é de importéancia crucial no
gerenciamento da oferta hidrica. O licenciamento de obras para o aproveitamento subterraneo sera
contemplado na componente de gerenciamento de aguas subterraneas.
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Os usuarios de agua e a sociedade necessitam ser informados e educados sobre o sistema de outorga,
fiscalizacdo e licenca. Desta forma, material educativo deve ser elaborado e distribuido.

Cobranca pela agua bruta

A cobranga pelo uso da agua no sistema de gerenciamento de recursos hidricos do Ceara tem a
dupla fungio de financiadora do sistema e de incentivo econdmico a conservagéo de agua. Esse
instrumento de gestdo ndo se encontra intimamente associado a outorga de direito de uso, sendo
esta uma necessidade do sistema atual. Deve-se verificar a alternativa de associar a cobranca pelo
uso da agua aos diferentes niveis de risco definidos no sistema de prioridades da outorga, como
forma de aumentar a eficiéncia econdmica do sistema.

A incorporagao de instrumentos econdmicos complementares a cobranga, tais como fundo operacional
para anos secos e sistema de seguro para os usuarios, deve ter sua oportunidade analisada. Os fundos
teriam a responsabilidade de equalizar os fluxos financeiros do sistema, financiando os custos de operagao
(exemplo: bombeamento) e enforcement mais altos nos anos secos, Nos anos em quee a receita da agéncia
devera cair (“menor estoque para realizar”), mantidos os precos da dgua constantes ou com pequenas
oscilagdes. Outro instrumento que deve ter sua viabilidade analisado é o seguro como instrumento de
transferéncia de risco, que possibilite a reducdo de perdas econémicas em anos extremos.

A cobranca necessita de um sistema de apropriagdo de custos que permita a sua identificagdo em
cada componente do sistema hidrico. Esse sistema permitira o desenvolvimento de um gerencia-
mento dos custos que produza melhor relagdo custo-efetividade. Adicionalmente, dara maior trans-
paréncia a aplicagio dos recursos da tarifa.

A integragdo entre cobranca, outorga e alocagdo negociada é importante para a construgdo de um
mecanismo de alocagdo de agua robusto e que produza os resultados sociais desejados. Essa integracéo
permitira, adicionalmente, dar maior previsibilidade aos resultados da alocacido de agua negociada.

As potenciais perdas financeiras de arrecadacdo do sistema podem ser reduzidas por um sistema
de macro medicdo dos volumes de agua utilizados. Este sistema de macro medigédo contribuira
também para dar o incentivo econémico correto aos usuarios de agua (cada um sera cobrado
exatamente pelo uso efetivamente realizado e ndo o uso estimado).
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Participagao publica

A participacdo publica deve contemplar as diversas instancias do sistema de gerenciamento de
recursos hidricos, como comités de bacias e organizacao dos usuarios de agua.

Comités de bacias

O sistema de gerenciamento de recursos hidricos, criado pela Lei 9.433/97, tem como um de seus
objetivos basicos o gerenciamento de conflitos, tendo o comité de bacia como local privilegiado.

O planejamento de recursos hidricos pode ser uma ferramenta para mapear, explicitar e dirimir
conflitos entre os agentes sociais e econdmicos em uma bacia hidrografica. Neste sentido, aprimorar
0 planejamento participativo nos comités de bacia para a elaboracdo dos planos de bacia e demais
documentos de planejamento é instrumento a ser utilizado na construcdo de consenso e na arbi-
tragem de conflitos.

O processo de participagdo publica pode ser comprometido caso haja grande assimetria de infor-
magao entre os agentes sociais que dele participam. Faz-se necessario, desta forma, o desenvolvi-
mento de programa educacional que reduza a assimetria de informagdo e possibilite a construgéo
de consensos mais solidos e com maior equidade.

A transparéncia e o controle social do gerenciamento de recursos hidricos sdo importantes e devem
ser promovidos. A construcdo de mecanismos de disseminacdo da informacdo, como portais e
ferramentas que viabilizem a sua disponibilidade, deve ser realizada para viabilizar a transparéncia e
o controle social do processo.

Organizagao de usuarios de agua bruta

As organizagdes de usuarios de agua, criadas pela primeira vez no Ceara, em 1994, tem na alocacio
negociada de 4gua um de seus maiores objetivos. Juntamente com os comités de bacia, elas consti-
tuem as instancias de participagdo em escala local e regional.

A ampliagdo deste espago de decisdo, por meio da instalagdo de comissdes gestoras de sistemas
hidricos, constitui acdo deste componente. A ampliacdo destes espacos deve ser acompanhada
pelo desenvolvimento de métodos e ferramentas computacionais de apoio a alocagéo negociada
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de dgua para as comissdes existentes e a serem instaladas. Estas ferramentas devem dirimir conflitos
cognitivos, identificando as alternativas de solucio para a andlise e decisdo das comissdes, contri-
buindo desta forma para a maior transparéncia do processo e para a construgéo de solugbes com
maior sustentabilidade social.

Programa de educagdo junto aos usuarios da agua, com vistas a promogao do seu uso racional, deve
ser realizado como instrumento de modificagdo das praticas atuais que, em diversas areas, apre-
sentam grande desperdicio no uso da agua.

A estas praticas de conservacgdo da agua deve-se somar a difusdo das praticas de conservagéo hidro-
ambiental, desenvolvidas, por exemplo, no Programa Base Zero, na Paraiba, e no PRODHAM, no
Ceara, como forma de promover o uso sustentavel dos recursos ambientais nas microbacias. Estas
praticas reduzem processos de erosdo e seus impactos e poderdo permitir uma maior disponibili-
dade hidrica no sistema.

O gerenciamento de recursos hidricos tem aumentado a seguranga dos sistemas hidricos. No entanto,
periodos de escassez hidrica (meses, anos ou décadas) poderdo ocorrer. Neste sentido, devem-se
desenvolver estratégias de gerenciamento do risco climatico de secas, de forma a promover inte-
gracdo social, eficiéncia econdmica e equidade social. O planejamento, as estratégias e 0s instru-
mentos de gestdo de periodos de secas devem ser implementados e desenvolvidos.

Construgao, operacdo e manutencao da infraestrutura hidrica

Construcéo de infraestrutura hidrica

A variabilidade espacial e temporal da ocorréncia da agua demanda infraestrutura fisica que trans-
porte a agua no tempo (reservatorios) e no espaco (adutoras e canais) com vista a reduzir as flutua-
¢Oes da oferta hidrica. O potencial hidrico do Semiarido ainda néo foi totalmente ativado, devendo-
-se frequentemente construir reservatérios para ativa-lo. A construgdo de obras de transferéncia
hidrica pode ser um aliado importante na reducao da variabilidade espaco-temporal da ocorréncia
de agua, ao possibilitar a interligacao de regides com certa diferenca temporal da ocorréncia da agua
ou com disponibilidades hidricas médias diferentes.
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Operacao e manutengao

A cultura de operacdo e manutengio dos sistemas hidricos deve ser desenvolvida, a exemplo da
COGERH no Ceara. Essa pratica potencializa a exploracao das infraestruturas disponiveis com
custos mais baixos, isto é a producdo dos beneficios sociais a menor custo. Essa é uma silenciosa
transformacdo com importantissima melhoria de qualidade do gerenciamento da oferta hidrica. £ o
desejavel aprofundamento dessa pratica.

A operacdo em tempo real, por meio da automacao e do desenvolvimento de sistemas de super-
visdo e aquisicido de dados (SCADA), devera ser implementada nos sistemas estratégicos com vistas
a possibilitar seguranca e eficiéncia operacional.

Algumas infraestruturas que no foram projetadas de forma a facilitar a operagdo e manutencio,
ou nas quais essas praticas nao foram executadas adequadamente, necessitam ser reabilitadas e/ou
melhoradas. Essa reabilitacdo é o caminho para levar essas infraestruturas a produzirem os benefi-
cios sociais planejados.

Gestao da qualidade da agua

O gerenciamento de recursos hidricos superficiais no Semiarido ndo tem incorporado adequada-
mente os aspectos da qualidade da agua. O crescimento das cidades, das indUstrias, piscicultura e
irrigacdo introduzem a qualidade da agua como problema relevante. A incorporagdo da qualidade
da agua no gerenciamento de recursos hidricos é o objeto deste componente.

O gerenciamento da qualidade da agua devera incorporar instrumentos de incentivo econdémico e
participacao publica em adicdo aos mecanismos de comando e controle, sendo esta uma diferenca
importante entre a gestdo da qualidade da agua feita pelo setor de recursos hidricos e pelo setor
ambiental (marcadamente comando e controle).

A estratégia de definicio da politica de gestdo da qualidade da agua no Ceara encontra uma dificuldade
inicial. Os padrdes e critérios definidos para os corpos de agua atualmente disponiveis séo marcadamente
para regides Umidas e no para o Semiarido do Brasil. A definicio da politica de gestédo da qualidade da
agua devera revisitar esses critérios e padrdes de forma a adequé-los a especificidades do Semiarido.

A definicido do modelo de gestdo devera incorporar instrumentos normativos, economicos e a
participacdo publica, assim como a implantagéo de sua base informacional, institucional e legal.
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O processo de definicio desse arcabougo devera contemplar: a) o diagnéstico das fontes polui-
doras concentradas e difusas, urbanas e rurais; b) a modelagem matematica que funcione com
sistema de apoio a decisdo, ao sistema de monitoramento e ao planejamento do modelo de geren-
ciamento da qualidade da 4gua (essa modelagem deve permitir a integracdo da informacgao dispo-
nivel, a avaliagido de impactos e a construgdo de cenarios atuais e futuros); ¢) o projeto de rede de
monitoramento; d) a proposicdo de arcabouco politico-juridico-institucional de gerenciamento da
qualidade e a implantagéo de projeto piloto para teste deste modelo, incluindo a estratégia de
monitoramento; e) a definicdo do modelo devera contemplar a outorga, cobrancga e fiscalizagéo
(incluindo monitoramento) da qualidade, as formas de participagdo publica e o sistema normativo
(leis, decretos e resolucdes) que amparem o modelo de gestéo.

Gestdo das aguas subterraneas

O Semiarido tem em seu territério dois grandes dominios de ocorréncia das aguas subterraneas: o
cristalino e o sedimentar. O dominio cristalino tem sua exploracéo frequentemente associado ao
abastecimento de pequenas comunidades. Sob o dominio sedimentar (exemplo: Gurgueia, Apodi,
Araripe e Barreira) é que se d4o os principais usos econdmicos e abastecimento de populagdes com
aguas subterraneas.

A definicdo de uma politica de gestdo quali-quantitativa das aguas subterraneas e sua integracao
com as das aguas superficiais é o objeto deste componente. Essa politica devera contemplar a
outorga e a cobrancga de 4gua subterrdnea. As normas (leis, decretos e resolucdes) que constituirdo
o arcabougo juridico dessa politica deverdo ser formuladas e implantadas, da mesma forma que a
infraestrutura institucional para operar o modelo de gestao.

A construgdo dessa politica utilizara um modelo matematico dos aquiferos sob um sistema de
apoio a decisdo como forma de avaliacido das disponibilidades hidricas e dos impactos dos dife-
rentes cenarios decorrentes das alternativas de politicas analisadas. Esse modelo terd como funcéo
sistematizar as informagdes disponiveis nos estudos dos aquiferos ja realizados, assim como contri-
buir para o planejamento da rede de monitoramento das aguas subterraneas e na definicido de
novos estudos.

O sistema de gerenciamento necessita de uma rede de monitoramento das aguas subterraneas por
meio de pocos de producédo de agua e pogos de observacgio (piezdmetros). Essa rede de monito-
ramento tera multiplas funcgoes, entre elas a de instrumentalizar a fiscalizagio essencial a qualquer
modelo de gestdo.
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Gerenciamento do risco climatico em recursos hidricos

O gerenciamento do risco climatico deve contemplar as diferentes escalas temporais de ocorréncia
da variabilidade do clima (sazonal, interanual e multidecadal), bem como dos potenciais efeitos
das mudanca climaticas. O gerenciamento do risco climatico — tanto de variabilidade como de
mudanga — € estratégia transversal.

Metodologias que possibilitem identificar os riscos associados ao clima no projeto, construgio e
operacao de infraestrutura de recursos hidricos, assim como no gerenciamento da demanda de
agua, devem ser aperfeicoadas e desenvolvidas. Isso deve objetivar a correta identificagéo de estraté-
gias robustas de adaptagdo da sociedade com a alta variabilidade climatica; que reduzam ou neutra-
lizem crises sociais quando do estresse hidrico devido a eventos climaticos extremos. A proposi¢ao
de estratégias robustas transversais as acdes de gestdo de recursos hidricos que oferecam maior
resiliéncia e capacidade de adaptagdo das sociedades as secas deve ser incorporada aos planos de
recursos hidricos.

O gerenciamento de risco climatico é estratégia desejavel para minimizar as crises sociais e 0s
impactos nas infraestruturas de recursos hidricos devidos a eventos climaticos extremos. Essa estra-
tégia deve incorporar a criagdo de seguros possivelmente associados a cobranga pelo uso da agua e
outras medidas estruturais e ndo estruturais. As acdes devem ocorrer na escala regional, estadual e
nas bacias hidrograficas.

Observacdes finais

A heterogeneidade e variabilidade climatica séo as caracteristicas fundamentais da natureza nos
Semiaridos do Nordeste do Brasil. Essas caracteristicas demandam solugdes especificas adequadas
a cada paisagem e a cada modo de variagédo do clima. O gerenciamento do risco climatico dos
recursos hidricos é chave nesse cenario.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, na forma apresentada pela Lei 9.433/97, tem instrumentos
Uteis para a gestdo de recursos hidricos no Semiarido, carecendo de um aprimoramento metodolé-
gico para uma aplicagdo mais eficiente e sustentavel. O Plano Nacional de Recursos Hidricos deve ter
mais bem definidas as acdes para a regido, de forma a prover uma Agenda Integrada para a Politica
Nacional de Recursos Hidricos para o Semiarido.
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Os avangos da Politica de Recursos Hidricos na regido foram significativos, havendo ainda a neces-
sidade de consolidagdo de conquistas e ajustes em algumas direcdes. Propdem-se, aqui, elementos
para uma agenda de agoes.

O Semiarido continua desafiador, ndo obstante se mostrar cada vez mais possivel a producdo de
condigdes materiais para que suas populagdes tenham uma boa qualidade de vida. A existéncia de
uma inteligéncia do Semiarido é decisiva para a identificacio de solucdes sustentaveis de adaptacao
do homem ao seu meio. Essas alternativas podem servir para que a sociedade e, notadamente, seu
setor politico utilizem a construcdo de politicas publicas que promovam o desenvolvimento com
eficiéncia econdmica e com sustentabilidade e justica ambiental.
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Capitulo 7

A questao ambiental e a qualidade da agua nas bacias
hidrograficas do Nordeste

Walt Disney Paulino’, Francisco José Coelho Teixeira”

A qualidade das aguas esta intimamente ligada ao ciclo hidrolégico e as condicdes naturais e antro-
picas encontradas em seu percurso (regime hidrologico, desmatamento, agricultura, esgoto, etc. —
conforme mais a frente descrito). Desde 0 momento em que acontece a precipitacdo até a ocasido
em que a agua evapora, formando as nuvens, e assim fechando o ciclo, a sua qualidade vai se alte-
rando de acordo com a ambiéncia com que entra em contato.

Ao precipitar das nuvens, até atingir o solo, pode ter alterada a sua qualidade em maior ou menor
intensidade, de acordo com as caracteristicas do ar atmosferico.

Ao atingir o solo, parte da agua se infiltrard, alimentando o lencol fredtico, e outra parte vai escoar,
levando consigo particulas de solo, que agregam ions e cations, alterando a sua qualidade. O que
sera carregado dependera do uso e da ocupagao deste solo, que tanto pode ser uma area onde se
pratica agricultura, ou pecuaria, quanto pode ser uma area urbana, cada uma alterando a qualidade
da agua de uma forma diferente.

Em seu percurso, a agua pode receber a contribuicdo de outros corpos hidricos, bem como de
efluentes de multiplos usos, tais como: esgoto industrial, drenagem agricola, esgoto domeéstico, etc.

Se a agua é represada, a qualidade estara intimamente relacionada com o regime hidrologico, que
envolve o trindmio: chuva-evaporagio-frequéncia de vertimento, principalmente se o reservatério
estiver localizado numa regido semiarida como o Nordeste brasileiro.

1 Gerente de Desenvolvimento Operacional da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) do Governo do Ceara

2 Presidente da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) do Governo do Ceara
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Em resumo, espacialmente, a qualidade da 4gua esta relacionada com o tipo de solo e com o seu uso
e ocupagao dentro da bacia hidrografica, enquanto que, temporalmente, a qualidade esta associada
ao regime hidroldgico decorrente da distribuicdo das chuvas.

Condigoes ambientais do Nordeste e sua relagao com a quantidade e
qualidade das aguas

Nos itens a seguir, sdo enfocadas as condi¢des ambientais, naturais e antropicas predominantes na
regido Nordeste e a forma como elas afetam a quantidade e qualidade das 4guas dos mananciais.

Condigdes naturais

As caracteristicas naturais condicionantes da qualidade da 4gua dos mananciais da regido Nordeste
s&o relacionadas com o clima, a geologia, os tipos de solos, o regime hidrologico dos rios e o tempo
de residéncia da agua nos reservatérios. Uma breve abordagem destas condi¢des naturais é desen-
volvida a seguir.

Clima

A fisionomia ambiental do Nordeste brasileiro esta intimamente relacionada com a relagdo entre o
indice pluviométrico e o indice evaporimétrico anuais.

O Nordeste brasileiro apresenta como caracteristicas climaticas singulares a irregularidade temporal
e espacial das chuvas e a elevada evaporacdo. O regime pluviométrico, quando normal, caracteriza-
-se principalmente por uma estacdo chuvosa, com precipitagdes abundantes, e um periodo muito
seco, de duragéo variavel, cujas chuvas sdo raras e pouco intensas (LIMA, 2001).

A variabilidade espacial das precipitagdes é muito grande, havendo espacos geograficos onde a
pluviometria anual média é da ordem de 500 a 700 mm, ou menor, como verificado no sertéo
semiarido, abrangendo parte das regides hidrograficas do Atlantico Nordeste Oriental, do Sdo Fran-
cisco e do Parnaiba, e areas onde chove anualmente até 2.000 mm, como na Regido Hidrografica
do Atlantico Nordeste Ocidental e em grande parte do litoral. Observa-se também grande varia-
bilidade temporal do seu regime de chuvas, o que ocasiona em alguns anos secas prolongadas ou
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precipitacao excessiva, as quais causam sérios problemas a agricultura, base econdémica da maior
parte da regido (LIMA, 2001).

A Figura 71 ilustra a distribuicdo da lamina média anual de precipitacdo no Nordeste, tomando
como base o periodo de 1977 a 2006. Nesta figura, as regides com cores mais quentes (tons aver-
melhados) tém as menores laminas médias anuais de chuva, ja as regides com cores mais frias (tons
azulados e esverdeados) tém as maiores laminas médias anuais, enquanto que as linhas com cor

branca indicam uma mesma lamina anual.

®  Capital Estadual
—— Regides Hidrograficas - ANA
| ™ | Divisao Politica
Isoietas Anuais Médias {mm)
Isoietas Anuais Médias - 1977 a 2006

Fonte: CPRM, 2009.

Figura 7.1 - Distribuicdo da chuva anual no Nordeste brasileiro.
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Todos os estados nordestinos, com excegdo do Maranhdo, tém grande parte de seus territorios
contidos no Poligono da Seca, cujos critérios para enquadramento s&o: a) precipitagdo pluviomé-
trica média anual inferior a 8oo milimetros; b) indice de aridez de até 0,5, calculado pela relagdo entre
a precipitacio e a evapotranspiracio potencial, para o periodo entre 1961 e 1990; €) risco de seca
maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990.

A média da evaporacao anual normal do Nordeste brasileiro, contabilizada em 75 estacdes evapori-
métricas, durante o periodo de 1961-1990, foi de 1796,0 mm, sendo que o menor valor foi de 654,7
mm, em Guaramiranga-CE, e o maior valor de 4.033,3 mm, em Paulistana-PI (DNMET, 1992). Quanto
a precipitacdo anual, a média observada foi de 1150,7 mm, sendo 517,4 0 menor valor obtido, em
Cabrobo6-PE, e o maior valor obtido 2.4579 mm, em Recife-PE.

Em quase toda area do territério nordestino, a lamina da evaporagdo anual em muito supera a
lamina da precipitacdo. Este balanco favoravel a evaporagao enseja ndo apenas a reducao quantita-
tiva da oferta hidrica, mas também propicia a degradacéo da qualidade das aguas armazenadas, ao
induzir o aumento da concentragao de sais e das substancias presentes nos reservatorios.

Geologia

Quanto a geologia, o Nordeste apresenta dois tipos estruturais: o embasamento cristalino, repre-
sentado por 70% da regido semiarida, e as bacias sedimentares, como pode ser visto na Figura 7.2.

O embasamento cristalino esta localizado nas zonas de maior aridez, dos estados do Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, norte da Bahia e leste do Piaui. Nas areas onde predomina o
embasamento cristalino, os solos geralmente sdo rasos (cerca de 0,60 m), apresentando baixa capa-
cidade de infiltragio e elevado escoamento superficial. Esta condicdo geoldgica, associada a elevada
taxa de evaporacao, a irregularidade interanual das chuvas e a concentragdo destas precipitagdes
num curto periodo de tempo enseja um regime hidrolégico em que a quase totalidade dos rios e
riachos nordestinos sio intermitentes, escoando, em média, durante 3-4 meses do ano.

No Nordeste, as bacias sedimentares abrangem quase todo o estado do Maranhdo, menos uma
pequena faixa proxima a cidade de Imperatriz; quase todo estado do Piaui, menos uma estreita faixa
no sudeste do estado; boa parte do oeste e do sudeste da Bahia e toda a chapada Diamantina; todo
o litoral de Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceard, incluindo a chapada do
Araripe. Nas bacias sedimentares, os solos geralmente sio profundos (com profundidades superiores
a 2m, podendo ultrapassar 6m), com alta capacidade de infiltragdo e baixo escoamento superficial.
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Fonte: SUASSUNA, 2011.

Figura 7.2 - Localizagao das Bacias Sedimentares e do Escudo Cristalino.

Solos

Os principais tipos de solos existentes no Nordeste brasileiro sdo os latossolos (31,01%), 0s neossolos
(27,55%), 0s argissolos (17,2%), os luvissolos (7,6%) e os planossolos (6,61%), que totalizam quase 90%
de todo o territério nordestino (SANTOS & CAMARA, 2002).

As principais caracteristicas destes solos sao as seguintes:

6) Latossolos: solos profundos e de boa drenagem que se caracterizam pela grande homoge-
neidade de caracteristicas ao longo da profundidade;

7)  Neossolos: no Nordeste, basicamente, esta classe congrega tanto solos rasos, principal-
mente, quanto solos profundos e arenosos;

8) Argissolos: a profundidade destes solos é variavel, mas em geral sdo pouco profundos ou
profundos;
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9)  Luvissolos: tém profundidade mediana, entre 60 e 120 cm;

10) Planossolos: solos que apresentam em seu perfil uma camada com acentuada concentra-
¢éo de argila que os torna imperfeitamente ou mal drenados.

Os solos ocorrentes na regido semiarida do Nordeste brasileiro sdo, em geral, pedregosos e pouco
profundos.

A qualidade das aguas superficiais no Nordeste brasileiro (composicido quimica e, sobretudo, nivel
de concentracéo) esta claramente relacionada, de um lado, com a natureza do substrato local, espe-
cificamente da rocha e do tipo de solo, e, de outro, com o seu modo de jazimento, sendo as aguas
subterraneas notadamente mais concentradas do que as de superficie (rios e agudes, ainda que, para
estes Ultimos, observa-se uma grande diversidade de comportamento). As caracteristicas do solo e
do subsolo estdo entre os principais fatores que condicionam as variagdes da qualidade das aguas
dos mananciais (LEPRUN, 1983 apud SUASSUNA, 1996).

A condutividade elétrica é um parametro de qualidade de dgua que mede a capacidade que
agua tem de conduzir uma corrente elétrica e € um dos parametros que indicam a salinidade da
agua. Quanto maior a condutividade elétrica maior a salinidade. Nos cursos d‘aguas no territério
nordestino, esta condutividade elétrica é produzida predominantemente pelos fons ou cations
das particulas de solo, em maior ou menor intensidade, de acordo com o tipo de solo, para as
aguas produzidas pelo escoamento oriundo das chuvas.

Quadro 7.1 — Condutividade elétrica média em riachos, em fungéo dos solos predominantes na bacia de
contribuigdo (adaptado de LEPRUN, 1983 apud SUASSUNA, 1996).

Tipo de solo

Cond. Elétrica Média (microsiemens/cm)
Antiga classificagdo Nova classificagdo (EMBRAPA, 1999)
Planossolos Planossolo 4.596
Solonetz Planossolo 2.817
Litdlicos Eutrédficos Neossolo 621
Vertissolos Vertissolo 484
Bruno ndo Calcico Luvissolo 329
Podzélicos Argissolo 226
Latossolos Latossolos 188
Areia Quartzosa Neossolo 98
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O Quadro 71 ilustra o efeito do tipo de solo predominante na bacia de contribuigéo sobre a condu-
tividade elétrica das aguas de riachos, originadas do escoamento superficial. Quando maior a condu-
tividade elétrica, medida em microSiemens por centimetro, maior a salinidade e, portanto, pior a
qualidade da agua.

Regime hidrologico e tempo de residéncia

Pode-se definir regime hidroldgico como o conjunto das variagdes do estado e das caracteristicas de
uma massa de gua que se repetem regularmente no tempo e no espago. Esta massa de dgua pode
pertencer a um rio, a um reservatério ou a um aquifero subterraneo.

Em funcao das diferentes caracteristicas fisiograficas que apresenta, o IBGE dividiu a regido Nordeste
em quatro zonas geograficas: Meio-norte, Sertdo, Agreste e Zona da Mata. A figura 7.3 mostra as
zonas geograficas nordestinas.

O regime hidrolégico dos rios localizados em territérios nordestinos é diferenciado de acordo com
a zona geografica a que pertence.

A zona geografica Meio-norte é a area mais ocidental do Nordeste, englobando todo o estado do
Maranh&o e o oeste do estado do Piaui. Trata-se de uma faixa de transicdo entre a Amazonia e o
Sertdo Nordestino, também conhecida como Mata dos Cocais. Nesta regido, os principais e maiores
rios sdo permanentes, destacando-se os rios Mearim, ltapecuru e Parnaiba (WIKIPEDIA, 2011b).

Na zona geografica Sertdo, esta localizado o rio Sdo Francisco. O rio Sdo Francisco e alguns de seus
afluentes, localizados em terras mineiras e no Cerrado baiano, sdo perenes. Ja os afluentes do Sao
Francisco, situados nos Sertdes da Bahia, de Pernambuco, de Alagoas e de Sergipe, assim como os
rios que drenam os Sertdes do Ceard, do Piaui, do Rio Grande do Norte e da Paraiba, sdo tempora-
rios (WIKIPEDIA, 2011¢).

Agreste designa a area de transicdo entre a Zona da Mata e o Sertdo, que se estende por uma vasta
area dos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. Os rios
localizados nesta zona geografica sdo intermitentes. O Agreste e o Sertdo compdem o ecossistema
denominado Caatinga (WIKIPEDIA, 2011a).

A zona geografica Zona da Mata se estende do estado do Rio Grande do Norte até o sul da Bahia,
formada por uma estreita faixa de terra (cerca de 200 quildmetros de largura) situada no litoral. Sua

225



@

Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo

ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas ﬁi) Cgee ‘ Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

226

area concentra seis das nove capitais da regido (respectivamente, Natal, Jo4o Pessoa, Recife, Maceid,
Aracaju e Salvador). E a zona mais urbanizada, industrializada e economicamente desenvolvida da
Regido Nordeste (WIKIPEDIA, 2011).

FONTE: IBGE

Figura 7.3 - Zonas geograficas nordestinas: (1) Meio-norte; (2) Sertéo; (3) Agreste; (4) Zona da Mata.

Predominantemente, a hidrografia da Zona da Mata esta constituida por duas categorias de rios:
rios litoraneos e rios translitoraneos. Os primeiros nascem e desaguam na zona litoranea, sendo, em
geral, perenes. Os segundos nascem no Agreste, onde apresentam regime intermitente, tornando-se
perenes ao penetrarem na Zona da Mata.

Nos rios permanentes, as variagdes fluviais sazonais apresentam-se em ritmo mais ou menos cons-
tante, ocorrendo geralmente as cheias e as estiagens sempre nos mesmos periodos, podendo haver
em um ano ou noutro atraso ou antecipagao. O regime hidrologico é simples. Existem apenas duas
variagbes definidas: as aguas maximas (cheias) e as minimas (vazantes ou estiagens).

Normalmente, o0 aumento da vazdo no periodo chuvoso tende a melhorar a qualidade da agua,
porém os eventos de chuvas intensas sobrepéem este fator, ocasionando aumento da turbidez,
muitas vezes acompanhado pelo aumento do nimero de coliformes termotolerantes na agua,
caracterizando uma situacao de maior susceptibilidade dos mananciais a poluicdo, com tendéncias
de piora da qualidade hidrica (HADDAD, 2007).
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A forma encontrada para regularizar o regime hidrolégico dos rios intermitentes do Nordeste foi
a construcdo de acudes, que desempenham importante papel para o desenvolvimento da regido,
sendo utilizados para multiplas finalidades, como o abastecimento doméstico e industrial, a irri-
gacao, a dessedentacdo animal, a pesca, a aquicultura e o lazer.

A qualidade das aguas armazenadas nos agudes é condicionada pelos processos naturais e antro-
picos ocorrentes nas respectivas bacias hidrograficas. Dentre os fatores naturais, o regime hidrolé-
gico dos rios, que originam os agudes, € um dos condicionantes mais relevantes da qualidade da
agua, ndo tendo, praticamente, COMO se atuar para minimizar os seus impactos negativos.

Especificamente para rios intermitentes, o regime hidroldgico age da seguinte maneira na qualidade
da agua dos agudes:

-« durante o periodo seco, quando os agudes ndo recebem afluéncia, a tendéncia da qualidade da agua
é de se deteriorar, na medida que avanga este periodo;

«  durante o periodo chuvoso, quando os acudes recebem afluéncia, existem trés momentos: a)
no periodo das primeiras afluéncias, ha uma tendéncia a deterioragéo da agua, em decorréncia
das primeiras chuvas “lavarem” o que foi acumulado nos solos durante a estagéo seca; b) no pe-
riodo seguinte, ha uma tendéncia a melhora da qualidade da 4gua, em decorréncia da diluicdo
do material carreado pela massa de dgua armazenada; c) no periodo dos eventos de vertimento
dos agudes, al, sim, tem inicio a renovagdo da massa de agua, podendo haver uma consideravel
melhora da qualidade da agua, cuja intensidade vai variar de acordo com os outros fatores atu-
antes neste processo.

Diversos sdo os fatores que agem, isolada ou conjuntamente, sobre a renovagdo da massa de agua
armazenada nos acudes. A Figura 7.4 ilustra os fatores que agem na renovagdo da massa de agua
armazenada nos agudes.

Todos os fatores descritos na Figura 7.4 concorrem para determinar a frequéncia de ocorréncia de
sangria dos agudes, que é o fator determinante da renovagao da massa de agua. A seguir séo detalhados
e exemplificados os impactos destes fatores na renovagdo da massa de agua e na qualidade das aguas.

«  Historicamente, no Nordeste, a agudagem tem sido largamente empregada para mitigar as con-
sequéncias da seca. Estes acudes construidos concorrem para reduzir a bacia de contribuicio dos
acudes a jusante, restringindo a chegada das aguas das chuvas aos acudes localizados aguas abaixo
(jusante), o que tanto contribui para reduzir a possibilidade de sangria quanto para aumentar o
efeito da evaporagao sobre a deterioragéo da qualidade da agua;
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« Ao ser projetado um acgude, a frequéncia de sangria vai depender da capacidade de armazenamento
determinada para este agude. Quanto menor a capacidade de armazenamento maior sera a frequén-
cia de sangria;

« Normalmente, os multiplos usos que um agude tem vao determinar as suas regras de operagao,
que tanto podem ser estabelecidas em funcdo da necessidade de se operar o acude tendo uma
cota como referéncia, quanto da vazao que sera liberada ao longo dos meses. Neste contexto, a
intensidade de evaporagdo a que o agude esta submetido vai também atuar como demandante
do volume armazenado.

Reservatorios Escoamento

a montantes Subtraido
Escoamento
Afluente
Escoamento Resultante
bacia
hidrografica Capacidade de
Armazenamento
Evolugdo de Frequéncia de Renovagdo da
Volume Sangria Massa de Agua
Multiplos Regras de
Usos Operagio

Evaporagéo

Figura 7.4 - Fatores determinantes na renovacdo da massa de agua

Tanto as regras de operagdo quanto a intensidade de evaporacéo vdo determinar o volume que
o0 agude tera no inicio da estagdo chuvosa, o que determinara o volume afluente necessario para
atingir a cota de sangria, determinando a frequéncia de sangria ao longo dos anos, de acordo com
volume afluente ao longo dos anos.

O efeito da frequéncia de sangria sobre a qualidade de agua é observado em agudes cearenses, por
exemplo: os agudes Acarall Mirim (3,506 graus de latitude e 40,279 graus de longitude) e Poco da
Pedra ( 6,983 graus de latitude e 40,357 graus de longitude) tém em comum o fato de terem o uso
e ocupacdo dos solos de suas bacias hidrograficas bastante similares, inclusive com sedes municipais
(Massapé-CE e Campos Sales-CE, respectivamente) a uma distancia média de 5 km, com popula-
cdes em torno de 17.000 habitantes, mas se diferenciam por terem sangrado em 12 e 1 no periodo
1999-2001, respectivamente, sendo que as aguas do agude Acaral Mirim tém destacadamente uma
qualidade melhor que do agude Pogo da Pedra.
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Uma forma bastante interessante de se obter uma indicagdo da renovacdo da massa de agua é por
meio da estimativa do tempo de residéncia, ou tempo de retengdo hidraulica, que representa o
tempo em que a agua fica retida no sistema. Quanto menor for o tempo de residéncia maior é a
renovacao da massa de agua armazenada.

Enquanto para reservatorios alimentados por rios permanentes o tempo de residéncia é da ordem
de 20-40 dias, para acudes alimentados por rios temporarios, este tempo pode oscilar desde valores
inferiores a 100 dias, quando ha uma grande renovacéo da massa de agua, até valores superiores a
1.000 dias. No estado do Ceara, o tempo de residéncia médio é da ordem de 400 dias.
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Figura 7.5 - Evolugdo do tempo de residéncia do agude Pereira de Miranda, localizado em Pentecoste-CE.

A Figura 75 ilustra a evolugdo do tempo de residéncia e da cota do agude Pereira de Miranda, loca-
lizado em Pentecoste-CE, que é alimentado por cursos dagua intermitentes. Como se pode ver no
grafico, o tempo de residéncia, nesse acude, durante o periodo considerado (1986-2011), variou de 37
dias até aproximadamente 1.300 dias. Pode-se observar que, na medida em que o agude tem aporte de
agua, ha uma reducao no tempo de residéncia, em decorréncia do acréscimo de aguas com tempo de
residéncia igual a zero, enquanto que no periodo em que ndo hé aporte, a massa de 4gua armazenada
tem o acréscimo de 1 dia no tempo de residéncia, a cada dia. Por exemplo, se ontem era 351 dias, hoje
sera 352 dias. o tempo de residéncia.
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Condigdes antropicas

A qualidade das aguas de um corpo hidrico é o resultado de todos os fatores naturais e antrépicos
que agem na sua bacia hidrografica.

Quadro 7.2 - Principais fontes de poluicao no Nordeste (ANA, 2005)

Impacto AL BA CE MA PB PE Pl RN SE
Agrotoxico X

Agricultura X

Aquicultura X

Carcinicultura X X
Desmatamento X X X X

Efluentes industriais X X X X X X X X

Efluentes agroindustrial

Erosao X X X

Esgotos domésticos X X X X X X X X X
Industria sucroalcooleira X X X

Mineiragao X X X X

Residuos solidos X

Rizicultura X

Salinas X

Salinizagao X X X X

A agdo dos fatores antropicos produzem a poluicdo hidrica, que abrange aspectos que vao além da
contaminagao, e contemplam a degradacdo da qualidade ambiental por alteracdo das qualidades
fisicas, quimicas e bioldgicas da agua. Estas podem, além de prejudicar a saide humana e o bem-
-estar da populagéo, criar condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas, afetar a biota desfa-
voravelmente ou as condi¢Oes estéticas e sanitarias (BRASIL, 1981).

Diversos sdo os fatores que tém contribuido para o aumento da polui¢do hidrica, sendo que na
maioria das situagdes é o aumento populacional, agindo diretamente ou indiretamente, o prin-
cipal fator.

No documento Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais no Brasil (ANA, 2005), foram levan-
tadas as principais areas criticas e suas respectivas fontes de poluicdo, para cada uma das regides
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hidrograficas que compdem o territério brasileiro. Os dados relativos ao Nordeste séo apresentados
no Quadro 7.2.

Para uma melhor leitura do Quadro 7.2, é preciso ter clareza da abrangéncia de cada impacto.
Por exemplo, para o impacto agricultura, deve-se levar em consideragio a amplitude de todos os
impactos desenvolvidos por esse setor. Por outro lado, cada estado indicou as regides mais criticas
com seus respectivos problemas, ndo se restrigindo a somente estes problemas. Por exemplo, o uso
de agrotoxico ndo afeta somente o estado do Maranhao, mas somente neste estado foi elencado
como um dos problemas mais agravantes na poluicio de suas aguas.

Efluentes domésticos

Os efluentes domésticos podem ser originados tanto da rede urbana de esgotamento sanitario
quanto do langamento do esgoto in natura. O esgoto doméstico é constituido de 4guas servidas,
coletadas nas areas residenciais, comerciais e institucionais, de uma determinada cidade, que podem,
ou ndo, receber efluentes industriais.

O destino final mais comum dos efluentes liquidos urbanos é o lancamento em um corpo hidrico,
gerando condigdes de contaminagio e poluigao.

O langamento de esgoto in natura em corpos hidricos, o que é bastante comum em um grande
numero de cidades e distritos nordestinos, pode trazer as seguintes consequéncias:

1) Deplegdo do oxigénio dissolvido (OD) devido a sua utilizagdo por bactérias aerébias na
oxidacdo da matéria organica soltvel;

2) Toxicidade aos organismos aquaticos devido a presenca de metais pesados;

3) Demanda de maiores quantidades de produtos quimicos para tratamento de agua, inter-

feréncia na fotossintese e problemas estéticos causados pela presenca de substancias que
conferem cor e turbidez a 4gua;

4)  Eutrofizagdo de corpos de agua favorecida pela presenca de nutrientes, principalmente,
nitrogénio e fosforo. A questdo da eutrofizacéo sera abordada no item 7.2.1.

Em 2008, 45,7% dos municipios nordestinos dispunham de rede coletora de esgoto, e apenas 19%
faziam tratamento dos efluentes, sendo que 22,4% dos domicilios tinham acesso a rede geral de
esgotamento sanitario (IBGE, 2008).
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A forma classica de se tratar os esgotos no Brasil, através de sistemas que ndo removem totalmente
os nutrientes (tratamento em nivel secundario), ndo tem se mostrado como a mais adequada para
as cidades do interior do Nordeste. Esta solucdo é recomendada para regides que dispdem de rios
permanentes e caudalosos, portanto, com capacidade de diluicdo dos efluentes provenientes das
estacoes de tratamento em nivel secundario.

No caso do Semiarido Nordestino, a falta de massa hidrica diluidora dos rios intermitentes enseja o
carreamento quase completo dos efluentes das estacdes para os agudes existentes. Estes reservato-
rios, sendo enquadrados como corpos lénticos, devido a massa de agua estar praticamente parada, e
apresentando pouca acumulagio por longo periodo, ndo tém capacidade de depurar os nutrientes
que lhes sdo aportados por estes efluentes, entrando em estado de eutrofizagdo. Deste modo,
aquilo que seria a solugao para a falta de saneamento dos centros urbanos apresenta-se como um
problema para a bacia hidrografica ou de contribuicdo de um determinado agude, levando-a de um
quadro de poluicdo difusa para um cenario de poluicido concentrada.

Efluentes industriais

A utilizacdo de agua pela industria pode ocorrer de diversas formas, tais como: incorporagédo ao
produto; lavagens de maquinas, tubulagdes e pisos; aguas de sistemas de resfriamento e geradores
de vapor; aguas utilizadas diretamente nas etapas do processo industrial e na instalacao predial de
abastecimento e esgotamento sanitario dos funcionarios.

As caracteristicas dos efluentes industriais sdo inerentes a composicdo das matérias-primas,
as caracteristicas das aguas de abastecimento e ao processo industrial. A concentracdo dos
poluentes nos efluentes é fungao das perdas no processo produtivo ou do consumo de agua pela
unidade industrial.

A industrializagdo incipiente do Nordeste ensejou, por muito tempo, a auséncia de efluentes
industriais na maior parte dos corpos hidricos da regido. Por outro lado, em face do acelerado
desenvolvimento econdmico que vem sendo experimentado pela regido, com a previsdo de
implantagdo de industrias de base e de criagdo de polos industriais nas cidades do interior, apre-
senta-se como grande desafio, no ambito das politicas ambiental, de saneamento basico e de
recursos hidricos, a preservagdo dos mananciais para as geragdes futuras. Este desafio torna-se
ainda maior quando se vislumbra o nivel de tratamento que deveréo receber os efluentes indus-
triais, a fim de estarem no padrdo de qualidade adequado para langamento nos corpos hidricos
intermitentes do Semiarido.
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Os efluentes langados pelas principais industrias nos corpos hidricos receptores podem causar os
seguintes impactos: adicdo de matéria organica, adicdo de metais pesados, alteracido da tempe-
ratura, alteracdo do pH, elevacdo dos solidos totais, suspensos e dissolvidos, etc,, sendo a intensi-
dade do impacto dependente da eficiéncia do sistema de tratamento e das condi¢des do corpo
hidrico receptor.

Residuos sélidos

O crescente processo de urbanizagdo e a mudanca nos habitos de consumo provocada pela globa-
lizagcdo da economia, com o consequente aumento na geragao de lixo, tém tornado a solugao da
questéo dos residuos solidos nas pequenas e médias cidades do interior do Nordeste tdo complexa
quanto nas grandes concentragdes urbanas. A deficiéncia ou mesmo auséncia de servicos de coleta
de residuos sélidos domiciliares (RSD), lixo hospitalar e, especialmente, a falta de aterros sanitarios
para a sua disposicdo adequada tém propiciado tanto a poluicdo dos mananciais superficiais (rios,
acudes e lagoas) pelo lixo que é carreado pelo vento e pelas enxurradas quanto a contaminagdo dos
mananciais subterraneos pelo chorume produzido nos lixdes.

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD 2008 (IBGE, 2008), a
menor parcela da populagdo atendida com solugdes adequadas para o manejo dos RSD, conside-
rando a coleta dos residuos e outras praticas adequadas de disposicdo domiciliar, encontra-se na
Regido Nordeste, com 63,5%. A Regido Nordeste é a que detém maior contingente de pessoas em
condigdo de déficit quanto ao afastamento dos RSD: em 2008, eram 19 milhdes de pessoas sem
servicos adequados de coleta dos RSD (Plano Nacional de Saneamento Basico — Panorama do Sane-
amento Basico no Brasil — Volume II) (IBGE, 2010).

Agropecuaria

O bioma Caatinga é o principal ecossistema existente na Regido Nordeste, estendendo-se pelo
dominio do clima semiarido, ocupando cerca de 47,3% do territorio. A extracdo de madeira, a
monocultura da cana-de-aglcar e a pecuaria nas grandes propriedades (latifindios) deram origem
aexploracdo econdmica na regido. Nas areas de Caatinga, ainda é praticada a agricultura de sequeiro
e a pecuaria extensiva (IBAMA, 2011).

Os ecossistemas do bioma Caatinga encontram-se muito alterados, com a substituicido de espécies
vegetais nativas por cultivos e pastagens. O desmatamento e as queimadas sdo ainda praticas comuns
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no preparo da terra para a agropecuaria que, além de destruir a cobertura vegetal, prejudicam a manu-
tencao de populagdes da fauna silvestre, a qualidade da agua dos mananciais e o equilibrio do clima e
do solo. Aproximadamente, 80% dos ecossistemas originais ja foram antropizados.

A agricultura de sequeiro é o cultivo sem irrigagdo em que é exigido o emprego de técnicas de
cultivo especificas, que permitam um uso mais eficaz e eficiente da limitada umidade do solo.

Nas condicdes do Nordeste, a agricultura de sequeiro ndo faz uso de insumos agricolas, o que é
favoravel a qualidade da agua, mas tem o desmatamento e as queimadas como praticas comuns no
preparo da terra, que expde os solos, favorecendo o processo erosivo, cujos sedimentos produzidos
podem chegar até os corpos hidricos, aumentando a turbidez e os sélidos em suspenséo e dissol-
vidos na agua, deteriorando a sua qualidade durante o periodo das chuvas.

A agricultura irrigada exige que seja buscada a otimizacdo da producido em todas as fases da explo-
racdo, desde o plantio até a colheita, fazendo intenso uso da mecanizacio, da adubacéo e da aplicacéo
de pesticidas. Este tipo de agricultura pode impactar os corpos hidricos por meio do assoreamento
produzido pelo uso intensivo dos solos, da contaminagdo por pesticidas, do aumento da carga de
nutrientes advindos da aplicacdo de fertilizantes e do consumo excessivo da disponibilidade hidrica.

Os impactos da agricultura irrigada sobre a qualidade dos recursos hidricos podem ser observados,
especialmente, nas regides do Submédio Sdo Francisco (estados da Bahia e de Pernambuco), do
Baixo Piranhas-Agu (Rio Grande do Norte), do Baixo Curu e do Baixo Jaguaribe (Ceara) e da Chapada
do Apodi (divisa do Ceara com o Rio Grande do Norte). Nestas regides, os perimetros publicos,
implantados pela CODEVASF e pelo DNOCS, a partir do inicio dos anos 1970, propiciaram o desen-
volvimento da irrigagdo, mais tarde incrementada pela iniciativa privada, causando os impactos
oriundos da agricultura irrigada, conforme exposto anteriormente.

Aquicultura

A aquicultura é uma atividade que, se de um lado demanda um ambiente aquatico equilibrado
para ter sucesso, de outro, impacta-o negativamente, contribuindo para degradar a qualidade dos
recursos hidricos.

Com o intuito de promover a geracdo de renda e aumentar a oferta de proteinas para as populagdes
do interior do Nordeste, os governos estaduais e o Governo Federal tém incentivado a estruturacdo
de arranjos produtivos locais no setor da aquicultura, com énfase na produgdo piscicola em aguas
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continentais, tendo a modalidade de exploragio de tilapias em tanque-rede experimentado um
importante avanco.

Quadro 7.3 - Desmatamento

Segundo MACHADO (2008), no primeiro periodo econémico brasileiro, ciclo do pau-brasil, houve uma intensa
retirada do pau-brasil, principalmente, visando atender a necessidade da consolidagdo das novas terras brasileiras, a
industria da tinturaria europeia e o atendimento das necessidades da construcéo naval e civil do continente europeu.
Neste periodo, houve significativo dano ao meio ambiente natural de parte do territério nordestino.

A desaceleragdo, mas ndo o fim, do ciclo do pau-brasil foi seguido pela intensidade e grandiosidade do segundo ciclo,
o0 da cana-de-aglicar, que ocupou parte das matas nativas, localizadas no litoral e nas margens dos rios permanentes.

Se o desmatamento, durante o primeiro e segundo ciclo econémico, aconteceu na zona litoranea e as margens dos
rios, hoje o desmatamento acontece na regido do sertdo, empregando as queimadas, com o intuito de propiciar o
plantio de gramineas para a criacido de gado. Este desmatamento acontece em resposta a demandas por areas de
cultivo e por lenha.

A opgao pelo desmatamento empregando as queimadas se da devido ao baixo custo operacional e a facilidade de
manuseio, mas afeta negativamente a biodiversidade, a dinamica dos ecossistemas, deteriorando a qualidade do ar e
em longo prazo sendo prejudicial ao solo e a prépria pastagem, além de reduzir a infiltragdo e aumentar a evaporagao
da superficie do solo.

Para os recursos hidricos, os impactos mais evidentes sdo decorrentes da eroséo, produzida pela exposicdo dos solos
as chuvas, que provocam o aporte de solos aos agudes, contribuindo para reduzir a capacidade (...)

Por ser uma atividade econdmica relativamente nova na regido, ndo havendo ainda um conheci-
mento técnico-cientifico mais profundo das interagdes desta exploragdo com os ambientes aqua-
ticos dos acudes do Semiarido do Nordeste, nem sempre as praticas de manejo empregadas na
aquicultura tém sido as mais adequadas.

As atividades de aquicultura, sendo dependentes do aporte de nutrientes e de energia para a manu-
tengdo de sua produtividade, produzem residuos e efluentes que, ao ndo serem removidos, podem
desequilibrar o ambiente aquatico e leva-lo ao declinio.

A aquicultura pode ser implementada em varios niveis de produgao, sendo que as caracteristicas
dos efluentes dependem basicamente da qualidade da agua de abastecimento, da qualidade e da
quantidade dos alimentos fornecidos, do tempo de residéncia do efluente dentro dos sistemas de
criacao, das espécies criadas, da densidade de estocagem e da biomassa dos organismos.

Os principais impactos dos efluentes das atividades de aquicultura sobre os ecossistemas aquaticos
sdo: 0 aumento das concentragdes de nitrogénio e fésforo na coluna d'agua e o acimulo de matéria
organica nos sedimentos (HENRY-SILVA & CAMARGO, 2008).

235



@ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas A 2}) Cgee ‘ Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

236

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

O manejo inadequado dos empreendimentos de aquicultura em tanque-rede, associado ao desco-
nhecimento da capacidade de suporte dos corpos hidricos, muitas vezes ja em processo de eutrofi-
zacao, tem sido a causa de frequentes mortandades de peixes nos acudes do Nordeste.

Efeitos das condicdes ambientais sobre os aspectos quantitativos e
qualitativos dos corpos hidricos

Séo diversos os problemas ambientais que impactam a qualidade da agua, cada um com maior
ou menor intensidade, dependendo das condigdes do meio no qual o corpo hidrico esta inserido.
Dentre os problemas mais comuns, estdo a eutrofizagao, a salinidade, a contaminagdo das aguas e o
assoreamento dos reservatorios.

Eutrofizacdo

Eutrofizagdo é o processo resultado do aporte de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, ao
corpo hidrico, ensejando a proliferagédo de fitoplancton e de plantas aquaticas superiores.

A eutrofizacdo pode acontecer de forma gradual e lenta, desenvolvendo-se muitas vezes por
dezenas de anos, como parte do processo de sucessao ecoldgica, que se verifica durante a evolugdo
dos ecossistemas, sendo chamada de eutrofizagdo natural.

O processo de eutrofizagdo também pode acontecer de forma acelerada, com um aumento
desordenado na producdo de biomassa, impossibilitando a sua incorporagao pelo sistema aqua-
tico com a mesma velocidade e provocando um desequilibrio ecoldgico, sendo chamado de
eutrofizacdo cultural. Este fendmeno decorre de agdes antrépicas, sendo causado principalmente
por despejos de esgotos domésticos, efluentes de atividades agricolas, vegetagdo remanescente
em represas ndo desmatadas antes do seu fechamento, presenca de atividade agropecuaria no
entorno do reservatorio, etc.

O processo de eutrofizagdo tem, entre outros, os seguintes efeitos nos sistemas aquaticos: aumento
da biomassa e da producdo primaria de fitoplancton; diminuicdo da diversidade de espécies; dimi-
nuicdo da concentragdo de oxigénio dissolvido; diminuicdo na concentragdo de ions; aumento
do fosforo total no sedimento; aumento da frequéncia do florescimento de cianobactérias, etc.
(TUNDISI, 1986).
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Estes efeitos podem induzir a ocorréncia de mortandade de peixes, aumento muito rapido dos
custos de tratamento, perda do valor estético, impedimento a navegacdo e a recreacgdo, etc.
(TUNDISI, 2005).

Figura 7.6 — Panorama de ambientes eutrofizados

A Figura 7.6 ilustra alguns aspectos de ambientes eutrofizados: a) presenca de plantas denomi-
nadas macrofitas aquaticas; b) floracdo de cianobactérias; c) mortandade de peixes em decor-
réncia da deplecido de oxigénio; d) uma amostra de dgua de um agude com ocorréncia de
floracdo de cianobactérias.

Salinidade

Conforme exposto anteriormente, a maior porcdo do territério nordestino apresenta, como carac
teristica climatica, um déficit hidrico natural, em fungdo de a ldmina anual de evaporagio superar
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em muito a lamina anual de precipitagdo. Esta situagdo favorece a concentragdo de sais na agua
armazenada nos acudes. Para se ter uma ideia da importancia da evaporagédo no Nordeste, a expe-
riéncia na operagao dos acudes no Ceard indica que, no periodo seco, que vai de julho a dezembro,
o volume evaporado é no minimo o dobro do volume liberado para atender as demandas. Quando
ha um intenso consumo, os valores podem se equivaler. Quanto menor for a capacidade de um
determinado agude maior sera o efeito deste balanco evaporagdo-precipitago.

No territério nordestino, a cultura politica de se construirem agudes para condicionar a convivéncia
com as secas contribui, por meio da interceptacdo hidroldgica, para tornar mais desfavoravel o
balango lamina de agua afluente - lamina evaporada, induzindo ao aumento da salinidade das 4guas
armazenadas, o que em certas situagdes impossibilita o seu uso.

Os principais indices usados para avaliar a salinidade da agua sédo a condutividade elétrica e a concen-
tracdo de cloretos. O primeiro normalmente é utilizado para avaliar a qualidade da agua para irri-
gacdo, enquanto o segundo é mais empregado para andlise da qualidade da agua para consumo
humano e para alguns usos industriais.

A salinidade da 4gua para irrigagdo, dependendo das condigdes de drenagem, pode induzir a
salinizacdo dos solos, reduzindo a produtividade das culturas. Neste caso, para minimizar estes
efeitos, torna-se necessario: a) efetuar o manejo da irrigagdo empregando uma ldmina excedente
para “lavar” os sais adicionados pela dgua de irrigacdo; b) selecionar culturas mais resistentes; c)
evitar métodos de irrigagdo que causem maiores impactos aos solos, como por exemplo, irri-
gacao por superficie.

Contaminacao das aguas

A contaminagdo da agua se da pela introdugao, no meio hidrico, de substancias nocivas a saude do
homem, em concentracdes acima de determinado limite.

Esta contaminagdo tanto pode ser quimica quanto biolégica. Como exemplo de contaminagéo
quimica, temos a resultante da introdugdo de metais pesados ou de pesticidas, enquanto que a
contaminagdo bioldgica pode ser representada pela insercdo de efluentes domesticos e ou de
dejetos hospitalares num determinado corpo hidrico.
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Contaminagao por metais pesados

Os metais pesados estdo presentes naturalmente no meio ambiente. O aumento em sua concen-
tragdo no meio hidrico pode ocorrer tanto por processos naturais quanto por agao antropica. O
intemperismo e a lixiviagdo do solo sdo exemplos de processos naturais que geram o aparecimento
de metais pesados na agua, no solo e nos sedimentos, todavia a extragio e o beneficiamento de
metais, rejeitos industriais, efluentes domeésticos, insumos agricolas, descarte de produtos comer-
ciais, queima de combustiveis fosseis e descarte de lodo de esgoto sdo atividades antrépicas asso-
ciadas a contaminagio do meio ambiente por metais pesados (MUNIZ & OLIVEIRA-FILHO, 2006).

As aguas contaminadas com metais pesados podem gerar tumores hepaticos e de tiroide, altera-
¢des neuroldgicas, dermatoses, rinites alérgicas, disfungdes gastrointestinais, pulmonares e hepa-
ticas, entre outras consequéncias.

Eis algumas citagdes de contaminagdes por metais pesados no territdrio nordestino: MACHADO
(2004), BRITO (2004), LACERDA (2004) e PEREIRA & SOUZA NETO (2005).

Contaminagao por pesticidas

Como dito anteriormente, no Nordeste, os pesticidas sdo mais largamente e intensamente empre-
gados na agricultura irrigada, com a finalidade de combater pragas, doencas e plantas invasoras.

Quando aplicados diretamente no solo, os pesticidas podem ser degradados por via de reagdes
quimicas dependentes do pH, acdo da radiagdo solar ou agdo de microrganismos. Entretanto, as
moléculas com alta persisténcia (baixa taxa de degradagdo) podem permanecer no ambiente sem
sofrer qualquer alteragdo. Essas moléculas podem aderir as particulas do solo, ser liberadas destas
particulas de solo, sofrer lixiviagdo (lavagem do solo pela d4gua da chuva) e atingir os lencois subter-
raneos ou, ainda, ser levadas para aguas superficiais. Nos ambientes aquaticos, os pesticidas podem
ligar-se ao sedimento por interagdes quimicas e fisicas ou ser liberados das particulas de sedimentos.
Podem ser degradados por via quimica, biologica ou por agdo da radiacao solar, além de ser volatili-
zados. No ar, as moléculas na forma de gas ou de vapor podem ser transportadas por muitos quil®-
metros, atingindo areas muito distantes da regizo de aplicagdo (SANCHES, 2003).

Eis algumas citagdes de contaminagdes por pesticidas no territério nordestino: MILHOME (2009),
GASPAR (2005), SILVA (2010) e GADELHA (2002).
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Contaminacao por vetores de doencas de veiculacao hidrica

Este tipo de contaminagdo tem como principal causa a falta de saneamento basico, que da origem
as doencas de veiculagdo hidrica, que sdo aquelas em que a agua atua como veiculo de um agente
infeccioso, caso dos microrganismos patogénicos (bactérias, virus, fungos, helmintos, vermes e proto-
z0arios) que atingem as aguas por meio de excretas (fezes e urinas) humanas ou animais, causando
doencas tais como: febre tifoide, disenteria, colera, diarreia, giardiase, hepatite tipo A, gastroenterite
e paralisia infantil.

Uma grande variedade de microrganismos patogénicos pode ser encontrada em excrementos de
seres humanos e de outros animais de sangue quente. Por isso, a contaminagdo de aguas por fezes é
uma das formas mais importantes de introdugdo de microrganismos patogénicos nas aguas.

Eis algumas citacdes de contaminagdes por vetores de doencas de veiculagdo hidrica no territério
nordestino: JANEBRO (2002), TEIXEIRA (1993) e GEROLOMO (1997).

Assoreamento de reservatorios

Assoreamento ¢ a sedimentagdo acelerada por processos de ocupagdo do espago geografico pelo
homem. O assoreamento pode ser provocado pelo desmatamento, tanto das matas ciliares quanto
das demais coberturas vegetais que expdem os solos a erosdo, em decorréncia das praticas agri-
colas, da exploracdo agropecuaria, da produgio de lenha e de carvdo vegetal, mineragdo ou para
ocupagdes urbanas, em geral acompanhadas de movimentagao de terra e da impermeabilizagdo
da superficie. Estas praticas criam as condi¢des para os processos erosivos e para o transporte de
materiais organicos e inorganicos, que sdo drenados até o deposito final nos leitos dos cursos d'agua
e dos reservatorios.

A construgdo de uma barragem tem como uma das consequéncias a modificagido das condigdes
hidraulicas no trecho de influéncia do reservatério formado, uma vez que reduz a velocidade da
corrente, provocando a deposicdo gradual dos sedimentos carreados pelo curso d'agua, causando o
assoreamento, que diminui gradativamente a capacidade de armazenamento do reservatorio.

Eis algumas citagdes de trabalhos que tratam do assoreamento de reservatorios localizados no terri-
tério nordestino: MEDEIROS (2008), SILVA FILHO (1992) e LIMA (2010).
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A qualidade da agua nos principais corpos hidricos do Nordeste

A maior atengao dada as questdes relativas a quantidade dos recursos hidricos, em detrimento
daquelas referentes a qualidade, ensejou o estabelecimento de um cenario no qual nem todos os
estados nordestinos dispdem de uma rede de monitoramento da qualidade das aguas em operagao.
Mesmo as redes em funcionamento ainda ndo atingiram a sua plenitude, com a produgéo e a divul-
gacao de resultados acontecendo de uma forma sistematica e continua. Deste fato decorre a difi-
culdade de se ter uma visdo fidedigna da condigdo dos corpos hidricos localizados no Nordeste. Ha,
ainda, a necessidade de se ter uma padronizacao de frequéncia de campanhas, parametros a medir
e de nimero de pontos de amostragem.

A luz deste contexto é que sera apresentada a situacio da qualidade das aguas superficiais no terri-
torio nordestino.

Como dito anteriormente, ndo se pode perder de vista o fato de que a qualidade das aguas armaze-
nadas nos agudes alteram-se ao longo do tempo, principalmente em decorréncia da intensidade da
renovagdo da massa de agua, durante o periodo chuvoso.

Estado da eutrofizagdo nos reservatorios

Conforme dito anteriormente, a eutrofizagio é uma consequéncia da carga de nutrientes aos corpos
hidricos, sendo que estes nutrientes podem estar na coluna de agua, no sedimento ou retido nos
tecidos das plantas aquaticas, quando presentes.

No Brasil, uma das formas mais empregadas para avaliar o estado tréfico de um corpo hidrico é por
meio do emprego do Indice de Estado Trofico (IET), criado por CARLSON (1977) e modificado por
TOLEDO JR. (1983), que emprega como indicador a concentragdo de fosforo total e a concentragao de
clorofila-a na coluna de agua, podendo também utilizar a transparéncia medida pelo disco de Secchi.

Lembramos que em determinadas situagdes é preciso também avaliar a intensidade e a magnitude
da ocorréncia das plantas aquaticas no espelho de agua, pois o IET de Carlson s¢ avalia a coluna de
agua. Como exemplo desta situacédo, temos o agude Araras (Varjota-CE), um dos maiores acudes do
estado do Ceara, que, no segundo semestre de 2009, estava com o espelho de agua praticamente
coberto de macréfitas e, mesmo estando eutrofizado, era apresentado numa melhor qualidade
(oligotréfico) quando avaliada somente a coluna de 4gua, pois grande parte dos nutrientes estavam
retidos nos tecidos destas plantas aquaticas.
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£ Reglao Hidrogrifica

Ultracligotréfico (0 - 47)
Oligotréfico (47 - 52)
Mesotrdfico (52 - 59)
Eutréfico (59 - 63)
Supereutrofico (63 - 67)
Hipereutréfico (> 67)

Fonte: ANA, 2010.

Figura 7.7 - Panorama de ambientes eutrofizados.

No relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2010), s&o apresentados os resultados
do monitoramento relativos ao ano de 2008.

Os pontos mais criticos com relagédo ao estado tréfico encontram-se principalmente nos agudes da
Regido Nordeste, nos corpos d’agua que recebem efluentes domésticos das regides metropolitanas
e nos reservatorios de pequeno e médio porte de areas mais densamente povoadas. Existe também
uma tendéncia de que o agude localizado em regides com menor indice pluviométrico tem estado
tréfico mais desfavoravel. A Figura 7.7 ilustra os resultados do estado tréfico.

Na Figura 7.7, os corpos hidricos identificados com as cores verde, laranja e vermelho se apresentam
como eutrofizados, cujas caracteristicas foram apresentadas no item Eutrofizacio, tendo a quali-
dade das aguas mais degradadas.

A titulo de exemplo do uso da Figura 7.7 temos os acudes Gavido (Pacatuba-CE) e Acarape do
Meio (Redengido-CE), enquadrados como eutréficos, e o agude Jaburu | (Ubajara-CE), enqua-
drado como oligotrofico.
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Mesmo ndo havendo alteracéo da carga de nutrientes aos acudes, o estado tréfico pode se alterar
ao longo do tempo, em fungao da intensidade da estacdo chuvosa.

Estado da salinidade

A taxa de evaporacdo dos acudes nordestinos localizados no Semiarido é um importante fator
condicionante da salinidade das aguas e é um diferencial para as d4guas armazenadas em reservato-
rios localizados em outras regides de nosso pais.
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Figura 7.8 - Concentragao de cloretos média em agudes cearenses

A salinidade é um parametro de qualidade de agua importante para a irrigagdo, para 0 consumo
humano e para diversos tipos de industrias.

Em todas as redes de monitoramento implementadas nos estados, séo contemplados os parame-
tros concentragdo de cloretos e condutividade elétrica, sendo que nem todas disponibilizam estes
dados. Para ilustrar a salinidade em reservatorios alimentados por rios intermitentes, sdo apresen-
tados na Figura 7.8 os resultados predominantes nos acudes localizados no estado do Ceara. Nesse
estado, a concentragdo de cloretos média em agudes é de 113 mg/L.
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O limite para uma agua ser considerada potavel é de 250 mg/L. Normalmente, ndo faz parte do
tratamento a dessalinizagdo, 0 que torna criticos aqueles agudes cuja concentragdo de cloretos
esteja acima de 250 mg/L.

Indices de qualidade da 4gua para abastecimento publico

O IQA (Indice de Qualidade das Aguas) serve para avaliar a qualidade da 4gua bruta que serd usada
para o abastecimento publico, apds tratamento, sendo que os 9 parametros (oxigénio dissolvido,
coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), alteracdo na temperatura
da agua, nitrogénio total, fésforo total, turbidez e residuo total) que compdem o IQA séo na sua
maioria indicadores da contaminagdo causada pelo langamento de esgotos domésticos.

7 Reglido Hidrogrifica
1 Regldo Metropolitana
Péssimo (0-19)
Rulm (19-36)
Regular (36-51)
Boa(51-79)
Otima (79-100)

Fonte: ANA, 2010.

Figura 7.9 - Indice de Qualidade das Aguas em 2008.

No relatério Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2010), s&o apresentados os resultados
do monitoramento relativos ao ano de 2008.
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Analisando estes resultados, pode-se observar que os valores de IQA sdo mais desfavoraveis para as
amostras de agua coletadas nas regides metropolitanas e nas areas mais densamente povoadas do
interior, conforme pode ser visto na Figura 7.9.

Aqueles corpos hidricos com IQA classificados como regular, ruim ou péssimo exigem um maior
tratamento para tornar as suas aguas potaveis.

Os desafios da gestao da qualidade da agua

No Nordeste brasileiro, em decorréncia do histérico de secas, estabeleceu-se a cultura da preocu-
pagdo com a escassez quantitativa da agua, o que se reflete no fato de que a atengdo dada ao moni-
toramento quantitativo de rios e de reservatérios data do inicio do século XX. Os aumentos da
producéo de esgotos domeésticos e industriais, da geracéo de residuos solidos e do uso de insumos
agricolas, provocados pelo processo de urbanizagdo e pelo maior desenvolvimento econdmico da
regido, associados a sensivel melhora no abastecimento da populagao, vém estabelecendo um novo
paradigma na gestdo de recursos hidricos no Nordeste, onde a preocupagéo se volta para questdes
relacionadas com a qualidade das 4guas dos mananciais.

Embora a maior parte dos estados nordestinos tenha alcangado relativo sucesso na implementacéao
de suas politicas de recursos hidricos no que se refere a ampliacdo da infraestrutura hidraulica,
muito ha por fazer quando o enfoque é o estabelecimento de um sistema de gestéo sustentavel. O
desafio torna-se ainda maior quando se pretende desenvolver a gestdo dos recursos hidricos, com o
objetivo de garantir a preservagdo da qualidade da agua para as geragdes futuras.

Quando se desenvolve a politica de recursos hidricos com viés de garantir agua em quantidade para
a populacio, a articulacdo é mais simples, pois se da entre instituicdes do ambito do préprio setor
dessa politica publica e do setor de saneamento basico. Entretanto, para implementar uma politica
que tenha como objetivo a preservagao da qualidade dos recursos hidricos, necessita-se de uma arti-
culagdo muito mais ampla, envolvendo instituicdes de diversos setores da politica publica (recursos
hidricos, saneamento, meio ambiente, urbanismo, agricultura, indUstria, turismo, educacéo, etc.), das
trés esferas governamentais (Unido, estado e municipio) e da sociedade civil organizada.

Para garantir uma melhor qualidade das aguas no territorio nordestino, é primordial que o desen-
volvimento econdmico acontega com uma consciéncia ecologica e que se busque a recuperagao
dos ambientes degradados.
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Algumas das principais agdes, nas condigdes do Nordeste brasileiro, para a manutencdo ou a recu-
peragido de ambientes degradados s&o: a) praticar agricultura organica, que é isenta de produtos
quimicos sintéticos (fertilizantes e pesticidas); b) empregar praticas agricolas que prezem pela conser-
vagdo da agua e do solo, evitando assim o desmatamento indiscriminado; ¢) recuperar as matas
ciliares dos rios e acudes; d) ampliar a abrangéncia do saneamento ambiental e empregar em todas
as instancias o reuso da agua, para minimizar a afluéncia de dguas com pior qualidade aos corpos
hidricos; €) nunca ultrapassar a capacidade de suporte dos agudes com exploragéo de aquicultura.

No contexto institucional e de politicas publicas, elencamos alguns desafios a serem enfrentados na
gestdo da qualidade dos recursos hidricos na Regido Nordeste:

«  Estruturar de forma adequada os orgéos gestores estaduais de recursos hidricos;

«  Estabelecer parceria entre os érgdos gestores de recursos hidricos e as universidades da regido com
o intuito de formar técnicos e de se criar uma base de conhecimento sobre a qualidade das aguas
do Semiarido;

« Promover o estabelecimento de uma rede de laboratérios confidveis;

«  Estruturar rede de monitoramento da qualidade da agua dos corpos d'agua;

« Realizar o inventario ambiental (com as fontes poluidoras) das bacias de contribuicio dos reservatérios;
< Prover condicbes para o enquadramento de corpos hidricos (rios, agudes, etc.);

«  Desenvolver acdes que propiciem a implantagdo da outorga e da cobrancga para o langamento de
efluentes em rios intermitentes e em agudes;

< Implantar sistema de fiscalizagdo no &mbito de uma parceria entre o érgdo gestor de recursos hidri-
cos e 0 orgdo estadual de meio ambiente;

« Promover articulagdo politica no sentido do desenvolvimento em larga escala da educagdo ambien-
tal, da criagdo de uma rede de informagao sobre a preservacéo e a conservagdo da qualidade da
agua, da realizagdo de a¢des que revitalizem os corpos hidricos em situagdo mais critica.
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Capitulo 8

Recuperacdo ambiental e revitalizacido de bacias

Suely Salgueiro Chacon’, Antonio Edio Pinheiro Callou?,
José Yarley de Brito Gongalves?®, Cristine Ferreira Gomes Viana“, Marcel Bursztyn®

Introducao

Apenas 3% das aguas no Brasil estio no Nordeste (BRAGA, 2003). Esse fato sempre representou um
entrave ao desenvolvimento da regido, tornando-se primeiro objeto de politicas centradas apenas
na compensagao quando havia escassez, ou na construgao de grandes agudes para armazenar agua
sem levar em consideracdo a grande evapotranspiracdo presente na regiao.

As estratégias de enfrentamento de tais problemas comegcam a tomar novo rumo a partir da Lei
Federal das Aguas (N° 9.433), promulgada no Brasil em 1997. Regides brasileiras assoladas pela falta
periddica de agua, como o Nordeste, partiram na frente na tomada de uma posicdo diferenciada.
Ou seja, comegaram mais cedo a buscar alternativas para garantir o abastecimento de agua para a
populagio e para o sistema produtivo, de conformidade com as premissas da lei.

A implementacdo da legislacdo passou por dificuldades, entraves e retrocessos, mas é possivel
perceber claramente a mudanga no cenario da gestao de aguas no Nordeste. O mais importante é
que, a0s POUCOs, essa gestdo comega a mostrar que a escassez relativa pode ser administrada, ndo
podendo ser mais usada como desculpa para o ndo desenvolvimento da regio.

1 Professora e pesquisadora da Universidade Federal do Ceard - Campus do Cariri (UFC-Cariri).

2 Administrador e Analista de Projetos e Negocios do Servico Brasileiro de Apoia as Micros e Pequenas Empresas (SEBRAE),
mestrando em Desenvolvimento Regional Sustentavel da Universidade Federal do Ceara (UFC-Campus Cariri)

3 Gerente Regional da Companhia de Gestdo de Aguas do Estado do Ceara (COGERH) e mestrando em Desenvolvimento
Regional Sustentavel da Universidade Federal do Ceara (UFCG-Campus Cariri)

4  Doutoranda em Desenvolvimento Sustentavel e Gestao Ambiental (CDS/UnB)

5  Professor do Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia (UnB)
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Na medida em que se supera o entrave historico da escassez relativa de agua, as discussdes avangam
em torno da questdo hidrica. A percepgédo de que a oferta adequada depende ndo apenas de
quantidade, mas também da qualidade da agua, se torna mais forte. E é nesse sentido que se forta-
lece a busca por solugdes que possam preservar e/ou recuperar ambientalmente as fontes de agua
no Nordeste.

E nesse contexto que se insere este capitulo, que trata dos processos que envolvem a recuperacio
ambiental e revitalizagdo de bacias hidrograficas, objetivando mostrar o atual estagio dos estudos
e acdes que envolvem o tema, mostrando sua repercussao na gestido de aguas no Nordeste.

A recuperacao de bacias hidrograficas como vetor de sustentabilidade

Num breve resgate historico da gestao das aguas no Brasil, a busca integrada dos recursos hidricos
surgiu como uma porta para convergir com a gestao eficiente e o respeito as demandas das comuni-
dades em diversas escalas: local, municipal, estadual, regional e nacional. Foram décadas de esforcos
em diferentes partes do pais. Iniciativas governamentais e ndo governamentais surgiram pontual-
mente e ganharam corpo. Com o tempo, as proprias instituicoes definiram novos objetivos estraté-
gicos para os recursos hidricos.

Alguns estados lancaram suas propostas, criaram suas proprias leis para gerir as aguas e ousaram
na instituicdo de sistemas integrados de gestdo deste setor. Alguns atingiram status de exemplo a
ser seguido e assumiram papel de lideranga néo so regional, mas também nacional e internacional,
como € o caso do Ceara (Quadro 81).

Os avancos culminaram na legislacio vigente no Brasil, baseada no modelo francés de gestao de
aguas, que privilegia a gestdo participativa e tem como base de seu planejamento a bacia hidrogra-
fica (CHACON, 2007 e MAGALHAES JR, 2007).

Essa perspectiva ensejou um processo lento e continuo de aprendizagem por parte do setor publico
e dos usuarios privados da agua. As politicas publicas foram adaptadas para incorporar novas limita-
cOes geograficas (relativas as bacias) e a participagdo de usuarios nas decisdes de como alocar a agua.
Por sua vez, os usuarios também tiveram que compreender seu novo papel e o proprio significado
natural e geopolitico de uma bacia hidrografica.

A compreensdo de que essa gestdo deve se inserir na perspectiva da sustentabilidade foi ressaltada
na medida em que se avangava na nova gestdo de aguas no Brasil. A sustentabilidade pode ser
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compreendida a partir de suas dimensdes basicas: social, ambiental, econémica e politico-institu-
cional (CHACON, 2007). Considerando essas dimensoes, é possivel diagnosticar de forma adequada
o grau de sustentabilidade que uma determinada regido alcancou em um periodo definido de
tempo. No caso das bacias hidrograficas, aferir o grau de sustentabilidade de sua gestdo é compre-
ender o quanto se avangou no cuidado com cada uma dessas dimensdes no ambito da bacia.

Compreender a gestdo de aguas na perspectiva da sustentabilidade requer, entdo, perceber o
processo histérico subjacente a questdo, bem como o0s pontos relevantes que se relacionam com
cada uma das dimensdes mencionadas.

Trazendo a andlise para a sustentabilidade da gestdo de aguas no Nordeste brasileiro, a primeira
constatagdo é que esta é uma questao que perpassa toda a histéria da regido. O clima, a quali-
dade dos solos, a dificuldade de acesso a agua doce, o relevo e outros fatores naturais constitu-
iram pontos-chave na ocupagdo do territorio e na consolidagdo da politica e da cultura nordestina,
perpassando toda a organizagdo social e econdmica.

Tendo em comum a 4gua como vetor de orientagdo das decisdes pUblicas e de transformacdo do
espaco geografico, as politicas publicas no Nordeste brasileiro evoluem entre avancos e retrocessos, e
sdo quase sempre marcadas por fatos e doutrinas locais. As estratégias de conducéo de tais politicas
variam segundo um amplo universo de enfoques, que vdo de agdes paternalistas a iniciativas de gestdo
compartilhada da agua. Olhando retrospectivamente, fica evidente que tais agdes sao o resultado de
uma cultura politico-institucional patrimonialista e clientelista, ainda ndo totalmente superada.

S&o vdrias as tentativas: politicas de construcdo de barragens e acudes, de criacido de instituicdo
gestoras que ndo vingaram, de implantagio de perimetros irrigados, de fomento a solugdes individuais,
dentre outras. Tais experiéncias tiveram (e ainda tém) sucessos e frustracdes, que ainda se mantém em
parte. Entretanto, o constante aumento da demanda, a escassez crescente e a qualidade decrescente
dos recursos hidricos apontam no sentido de se buscar novas alternativas. Um novo plano estratégico
para a regido continua questao crucial (FURTADO, 1959, 1998). Propostas surgiram e/ou foram revisi-
tadas e reformadas, como as politicas e programas de transposicéo e de revitalizagio de rios e bacias.
O cenario atual parece o de definicido dos alicerces para a constituicao de um novo padréo.

Porém, a fragilidade ou ndo existéncia de um planejamento integrado se expressa na desconexao
de politicas publicas setoriais. Fatores como a morosidade de implementacéo de instrumentos de
gestdo e a burocratizagdo dos processos e das instituicdes gestoras dificultam a consolidagdo das
proposicoes de politicas de ambito regional ou territorial. No caso dos recursos hidricos, a perpetu-
acao do protagonismo hidrologico se torna claramente uma dificuldade de integracéo da sociedade
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civil com os governos. Este gargalo foi apontado como elemento norteador da discussdo sobre a
revitalizacdo de bacias no Nordeste®.

Mais recentemente, um novo fator vem se somar as dificuldades histéricas da regido. Com a acele-
ragdo das mudangas climaticas globais, a natural vulnerabilidade da regido foi ressaltada, uma vez
que tem a maior parte do seu territdrio no Semiarido. O Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) identificou metas de prevencdo e de mitigagdo para as consequéncias das mudangas perce-
bidas, e a regido Nordeste foi identificada como um dos dois hotspots brasileiros. As suas altas varia-
bilidade climética e vulnerabilidade a acio antropica definem riscos considerados graves (IPCC, 2007,
NOBRE et al, 2008, MARENGO et al, 2006).

Sob efeito de pressdes antrdpicas, os processos de degeneragdo do Semiarido Nordestino causam
alteracdes bioffsicas. E possivel identificar mutacdes na biodiversidade em niveis crescentes, o
que provoca desequilibrio ambiental e diminuicao da capacidade adaptativa’ dos sistemas ecolo-
gicos (LINDOSO et al, 2010). Essa constatagéo torna ainda mais crucial a busca por mecanismos
adequados de gestdo de aguas na regido.

Nesse cendrio, é possivel constatar que a gestdo de aguas no Brasil mudou profundamente a partir
dos anos 1990, mas alguns entraves continuam. A Regido Nordeste tornou-se uma referéncia
nacional e internacional neste tipo de gestdo, os avancos sdo notdrios, mas o que fazer para superar
0s entraves persistentes?

No Nordeste, a agua assume um poder integrador que pode influenciar politicas de desenvolvi-
mento e se tornar um eficaz vetor de sustentabilidade. E uma das respostas para a questdo acima é
a recuperagao ambiental e revitalizagdo de rios e bacias. O que passa pela compreensdo da susten-
tabilidade ambiental dos territorios impactados pela dinamica da bacia? Este assunto ganhou forca
a partir das discussdes sobre a transposicdo de aguas do rio Sdo Francisco, mas ja vinha sendo abor-
dado, em menor escala, em relagdo a varios pontos do Nordeste.

6  Exposicio feita por José Carlos Carvalho para o projeto “Debates Sobre a Questio da Agua no Nordeste’, realizada pela parceria
ANA/CGEE, em agosto de 2008, em Brasilia. Disponivel em: www.ana.gov.br. Consultado em 15/08/2011.

7  Capacidade adaptativa é o potencial dos sistemas socioecolégios de lidar ndo sé com distlrbios climaticos, mas com qualquer
disturbio ambiental a partir da administragdo, da acomodacao e da recuperagdo de eventuais distUrbios ambientais (LINDOSO
et al, 2010, SMIT & WENDEL, 2006). Esta capacidade ¢, portanto, constituida por dois aspectos fundamentais: a diversidade de
opgoes de adaptagéo e a possibilidade de transitar entre estas opgoes, associados a governanga. (LINDOSO et al, 2011; NOR-
BERG et al, 2008, HOLLING & MEFFE, 1996).
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Cabe analisar a proposta de recuperagao de bacias, bem como alguns exemplos de revitalizagdo no
Nordeste, considerando este um eminente eixo indutor de politicas para o fortalecimento da capa-
cidade adaprativa das geragoes futuras no Semiarido Nordestino.

Assim, o presente trabalho se concentra na dimensdo ambiental da sustentabilidade, buscando
especificamente compreender como a recuperacgio de bacias pode contribuir para o alcance da
sustentabilidade dos espacos impactados pela gestdo de suas aguas. Embora a dimensio ambiental
seja ressaltada, é perceptivel a natural interdependéncia com as outras dimensdes.

Quadro 8.1 - Gestdo de Aguas no Ceara

O estado do Ceara é considerado expoente na regido Nordeste antes mesmo da instituicdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos (Lei n°. 11.996/92), a primeira da regido (KEMPER, 1997, FREITAS, 2010). A experiéncia cearense
influenciou diretamente as linhas governamentais federais de gestao de aguas. Com a institui¢do da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, em 1997 (Lei n°. 9433/97), estes esforcos foram consolidados e as experiéncias foram se
disseminando pelos estados.

A regido do Cariri cearense é um exemplo da participagéo social como fator que contribui para a implementagao da
gestdo participativa das aguas. Na década de 1990 a sociedade civil organizada do Cariri, localizada ao sul do estado
do Cears, protagonizou um grande debate em torno da problematica da gestdo das 4guas naquele terrritdrio, o que
culminou na instalagdo do escritorio local da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH), e na criagdo
do Comité da Microbacia do Rio Salgado (CBH-Salgado) e comissdes dos principais corpos hidricos, dando inicio a
gestao participativa das aguas na regiao.

A constatagao da degradacgao nas bacias hidrograficas

Para uma melhor compreensio dos processos de degradagio e seus efeitos, é necessario reconhecer
o significado da bacia hidrografica para a manutengdo do equilibrio dos sistemas ecoldgicos e a
consequente garantia de evolucdo dos sistemas socioecondmicos.

Uma bacia hidrogréfica ¢ a 4rea drenada parcial ou totalmente por varios cursos d’agua. E o local
geografico que permite a gestdo dos multiplos usos dos recursos hidricos, garantindo a obser-
vancia da dependéncia de todos os componentes do crescimento e desenvolvimento da socie-
dade (BNDES, 1998). Assim, a bacia hidrografica pode ser percebida sob varios pontos de vista:
hidrolégico, geomorfoldgico, estratégico, ecologico, econdmico-social efou politico-institucional.
Embora o entendimento das caracteristicas naturais seja essencial, cabe refletir sobre a superacéao
das definicoes estritamente fisicas e funcionais. Desta forma, é possivel considerar também a
estreita relagdo entre o tecido social e politico-institucional do territério com as suas configura-
¢oes naturais.
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Partindo do entendimento hidrologico, as bacias hidrograficas e suas diversas se¢des e subsecdes
definem uma area limitada topograficamente, drenada por um sistema conectado de cursos d’agua,
de modo que toda a vazédo efluente seja descarregada por meio de uma simples saida (OLIVEIRA,
2010). Constitui um sistema vital responsavel por fornecer as condicdes basicas de abastecimento e
equilibrio ecoldgico de todo o territdrio, sendo mantido por um complexo mecanismo de carga e
recarga sensivelmente afetado pelas relagdes de oferta e demanda da agua.

As areas de drenagem das bacias sdo convenientemente hierarquizadas para facilitar os processos
de gestao e manutencdo dos elementos do regime hidroldgico. A hierarquizagio se da mediante
a divisdo em secdes interligadas, caracterizadas basicamente pelo tamanho das areas e sequéncia
de desagues, permanecendo no conjunto 0 mesmo conceito sistémico. Dessa forma, segundo
Oliveira (2010), a bacia hidrografica normalmente conta com uma area de drenagem superior a
3.000 km?, constituida por sub-bacias com superficies que variam de 200 a 3.000 km?® que, por sua
vez, sdo divididas em microbacias, com dimensdes inferiores a 200 km?, formando assim toda a
malha de drenagem.

A pertinéncia da visdo interdisciplinar do conceito de bacias hidrograficas remete a compreensao
da importancia destas unidades territoriais na constituicdo dos geossistemas sustentaveis, a partir
do respeito as limitagdes naturais, capacidade produtiva e adaptativa do meio ambiente. Porém, as
singularidades e condicionantes socioecondmicas e culturais dos territorios também devem fazer
parte da matriz de variaveis que norteardo as politicas publicas de desenvolvimento destas areas,
para entdo superar a interpretacao reducionista e tecnocrata predominante.

A partir da compreensdo sobre os beneficios da conservacido das bacias hidrograficas para a
condugéo dos processos de desenvolvimento, cabe analisar os riscos e fatores de degradacio destas
areas. Uma area degradada, segundo Noffs (2000), é aquela que por agéo natural ou antropica teve
suas caracteristicas originais alteradas além do limite de recuperacdo natural dos solos, exigindo,
assim, a intervengdo do homem para sua recuperagao.

Do ponto de vista legal, o conceito de degradacido ambiental é definido como sendo “processos resul-
tantes de danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas proprie-
dades, tais como a qualidade produtiva dos recursos naturais” (DECRETO FEDERAL 97.632/89).

Sobre os fatores degradantes de maior influéncia, destaca-se a agdo humana, que avanca indevida-
mente, sem cuidado e respeito a legislagdo ambiental, o que a estabelece como a principal causa-
dora da desnaturalizacio dessas areas. As populacdes mais atingidas sdo as que vivem nos ecossis-
temas frageis, como a Caatinga, localizada no Semiarido Nordestino, devido a sua alta sensibilidade e
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baixa capacidade adaptativa & intensa variabilidade climatica. Areas ingremes e de relevo acidentado
sdo onde as agressdes se tornam mais evidentes, causando transtornos ainda maiores nas zonas
urbanas de grande densidade demografica. Populagdes inteiras sdo prejudicadas por agdes de polui-
dores que externalizam seus custos para 0 meio ambiente e toda a sociedade. Isso torna evidente
que é “muito menos oneroso controlar a polui¢do na fonte que remediar seus efeitos a jusante ou
restaurar ecossistemas danificados e degradados” (ANA, 2011, p. 61).

As diversas atividades desenvolvidas no territorio das bacias afetam decisivamente seu curso natural,
implicando a diminuicao da oferta hidrica, tanto qualitativa quanto quantitativa. Como exemplos
classicos de atividades degradadoras, podemos citar as praticas agricolas, intensivas e extensivas®,
plantios em areas inapropriadas, uso indiscriminado de produtos quimicos, desmatamento descon-
trolado, obras estruturantes sem o devido cuidado, poluigdo dos corpos d'agua nas areas urbanas,
dentre outras praticas que contribuem para o assoreamento, potencializagdo dos processos de
erosdo das margens e elevacao dos niveis de eutrofizacido das aguas.

Desta forma, a degradacdo se da por meio da diminuigéo dos seus principais ativos naturais, repre-
sentados principalmente pela cobertura vegetal, biodiversidade e disponibilidade hidrica, que ao
serem afetados deflagram uma situagéo de desequilibrio ambiental, comprometendo a adaptacéo e
sobrevivéncia das novas geracdes. O principal elemento responsavel pelo risco eminente da degra-
dagdo ambiental é a ocupagdo e o uso indevido do solo, ocasionado pelas mais diversas atividades
humanas, tanto no meio rural quanto no urbano. O avanco da degradagdo culmina nos processos
de desertificagdo que sdo “niveis radicais ou irreversiveis de degradacéo da paisagem e dos tecidos
ecolégicos por predisposicdo ao quadro de vulnerabilidade geoambiental com base em interferén-
cias humanas.” (NASCIMENTO, 2010)

Todo este processo degradador, sob o ponto de vista da gestao dos recursos hidricos, traz prejuizos
para a sociedade, pois afeta diretamente a oferta de agua. Neste contexto, o conhecimento das carac
teristicas fisicas da bacia, das sub-bacias e das microbacias hidrograficas, institui a mais conveniente
probabilidade de se conhecer a variagdo dos elementos do regime hidrologico no espago geografico,
conforme Oliveira (2010). Assim, observar a variagdo da oferta hidrica do seu rio principal, em termos
quantitativos e qualitativos, como o principal pode ser uma boa pratica de monitoramento dos efeitos
é um bom indicador de degradagio sofrida pela bacia hidrografica, afinal, o nivel de normalidade deste
é mantido pelo equilibrio integrado de todo o sistema de drenagem (NASCIMENTO, 2010).

8 O conceito de intensivo e extensivo se vincula, respectivamente, ao uso ou ndo uso de capital e insumos modernos de produgao.
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Alguns mecanismos de preservagao, conservacao e bom uso dos recursos naturais podem ser
implementados a partir da observagdo do arcabougo legal existente, que contempla grande parte
das agbes preventivas e corretivas relacionadas a gestdo das aguas. No entanto, considerando a
diversidade dos biomas, ecossistemas e bacias hidrograficas, bem como as caracteristicas culturais
e socioecondmicas locais, a pratica indica que a lei pode néo ser suficiente para manter ou garantir
a integridade das bacias. Fica evidente a relevancia da mobilizagao das comunidades e liderangas
para se deflagrarem praticas de protecdo ambiental e atividades humanas menos ofensivas ao meio
ambiente. Ferramentas para isso sdo a educacdo ambiental e a ampliagao das discussdes em torno
de quem deve assumir a responsabilidade sobre as externalidades negativas causadas pelas ativi-
dades produtivas, tanto privadas quanto publicas, individuais ou coletivas.

A degradacao de bacias hidrograficas no Nordeste brasileiro

As situagdes mais criticas de degradagao de bacias do pais estdo localizadas nas grandes regides metro-
politanas e no Nordeste como um todo. Dividida em cinco regides hidrograficas (Atlantico Leste,
Atantico Nordeste Oriental, Atlantico Nordeste Ocidental, Parnaiba e Sdo Francisco), a regido nordes-
tina apresenta varios problemas de ordem hidrica. Em grande parte, estes problemas sao causados pela
acdo antropica e potencializados pelas caracteristicas ambientais e climaticas do territério (ANA, 2011).

A regido hidrografica Atlantico Nordeste Oriental € a que sofre maior impacto da agdo humana, por
abranger cinco importantes capitais do Nordeste (Recife, Fortaleza, Maceid, Natal e Jodo Pessoa),
regides metropolitanas, dezenas de grandes nlcleos urbanos (Caruaru, Mossord, Campina Grande
e Juazeiro do Norte) e um parque industrial significativo. Com cerca de 21,6 milhdes de habitantes,
o principal desafio desta regido hidrografica é ampliar a oferta hidrica de qualidade para uma popu-
lagdo crescente, no médio prazo.

A baixa pluviosidade e a elevada evapotranspiracéo nas regides do Sao Francisco e Atlantico Leste
acentuam os efeitos do grande avanco da agdo antropica na vegetagdo nativa desta area, causando
dificuldades no atendimento das demandas em algumas das suas bacias.

Por contar com um rio integrador, de grande influéncia nos fluxos humanos do Nordeste, a Bacia
do Sdo Francisco vem sendo degradada desde os tempos do Brasil Coldnia, concentrando boa parte
das atividades produtivas da regido nas suas margens.

Tida como a segunda principal do Nordeste, a Regido Hidrografica do Parnaiba é a mais extensa
dentre as 25 bacias da Vertente Nordeste. Abrange territérios de trés estados nordestinos e apre-
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senta grandes diferencas interregionais, tanto em termos de desenvolvimento econdmico e social
quanto de disponibilidade hidrica. Esta heterogeneidade de oferta de agua tem sido apontada,
historicamente, como um dos principais motivos para o baixo indice de desenvolvimento econé-
mico e social (ANA, 2011). No entanto, seus aquiferos apresentam o maior potencial hidrico da
Regido Nordeste, podendo reverter este déficit, caso explorados de maneira sustentavel.

A Regido Hidrografica do Atlantico Ocidental esta localizada quase que totalmente no estado do
Maranhio e apresenta avangados processos de erosdo. Em fungio de praticas agricolas inadequadas,
foram formadas significativas areas de desertificacdo, um grande risco para seus principais ecossis-
temas de floresta. Em relagdo aos aspectos qualitativos, os principais problemas de contaminagio
estdo concentrados na regido metropolitana de Sdo Luiz.

De forma geral, o Nordeste brasileiro apresenta um quadro hidrico preocupante, tanto no aspecto
da oferta atual, quanto no comprometimento da qualidade da agua, a qual é afetada pelas diversas
atividades humanas em expansdo, bem como pelos efeitos climaticos que ampliam o estagio de
eutrofizagdo dos corpos hidricos. Percebe-se que nos meses de seca ha uma significativa reducdo da
qualidade da agua em fungio da diminuigdo da oferta hidrica, sugerindo a necessidade de medidas
preventivas e corretivas inovadoras e emergenciais, que superem a forma tradicional de enfrentamento
desses problemas.

A revitalizacdo de bacias hidrograficas no Nordeste

Compreendendo os conceitos: revitalizagdo, recuperagao e renaturalizacao

Revitalizagdo é um conceito em construgao no pais e que tomou corpo com a mobilizagdo nacional
em torno da proposta de transposicao do Rio Sdo Francisco. Revitalizar bacia hidrografica com o
significado de “dar nova vida” é uma operagdo que leva em consideracdo basicamente agdes de
conservacao das fontes e reservatorios, uso racional e despolui¢do das aguas, atuando em todos
os elementos que contribuem significativamente para a redugéo da degradacdo (VALENTE, 2007).

E um conceito que ndo tem carater técnico-cientifico ou origem legal, pois ndo se tem referéncia nos
textos das principais leis que envolvem as questdes ambientais e das dguas, segundo Machado (2008).
Na verdade, este termo foi cunhado pelos atores sociais que contestavam a obra de transposicdo do
Rio Sao Francisco, por fazerem o poder publico reconhecer a necessidade de implementacio de acdes
preventivas. Apontavam a fragilidade do rio e de sua bacia, antes da transposicio, e lograram elevar
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ao status de politica publica a proposta de revitalizagao, pelo Decreto Presidencial promulgado em 5
de junho de 2001, intitulado como o Projeto de Conservagao e Revitalizacdo da Bacia Hidrografica do
Rio Sao Francisco.

Ja para o Ministério do Meio Ambiente (2005) e para Limeira (2008), revitalizar significa renovar a
vitalidade do territério como um ecossistema integral, criando condigdes favoraveis a convivéncia
harmoniosa entre 0 homem e a natureza a partir da realidade socioecondmica do espaco, com
vistas a sua sustentabilidade. Vale ressaltar que, para haver revitalizagao, é necessario atuar em varias
frentes, integrando processos socioecondmicos e ambientais, como recuperagao e renaturalizacao,
conceitos a serem explorados, a partir do consenso que elege a responsabilidade ambiental como
eixo norteador do desenvolvimento. (MMA/FNMA 2005, LIMEIRA, 2008).

A ideia de recuperacdo ambiental remete ao espaco da produgao agropecudria e propde a
adocdo de atitudes que visem devolver caracteristicas naturais e o equilibrio dos processos no
ambientes degradados, para que a sua condigdo de uso produtivo sustentavel possa ser reabili-
tada. (CARVALHO, 2010).

Para Binder (1998), o conceito de renaturalizagdo significa recuperar rios e cérregos, promovendo
uma urbanizacao de menor impacto, por meio do manejo regular. Ao preservar as areas naturais de
inundagdes e usos indevidos, promoveria a regeneracdo da biota natural. Para Carvalho (2010), rena-
turalizagdo busca a urbanizagcdo de menor impacto, a desconstrugdo minima, ou ainda a construgao
menos “desnaturalizante”. E tem o intuito de estabelecer uma convivéncia mais harmoniosa entre
0 homem e a natureza, nas areas mais densas, podendo ser entendida como “qualquer medida de
reversdo dos impactos da urbanizagio tradicional”.

Os trés conceitos se complementam, sendo a revitalizagdo a proposta de maior alcance, pois implica
uma visdo ampla que abrange sistemicamente toda bacia hidrografica. Considera os aspectos geomor-
foldgicos, socioecondmicos e culturais das bacias como elementos importantes a serem reestrutu-
rados numa nova perspectiva de sustentabilidade. Ou seja, podemos considerar a revitalizagdo como
a estratégia que utiliza varias técnicas de recuperagao e renaturalizagdo do meio ambiente para atingir
seus propositos, além de outras intervengdes. Em todos estes conceitos esta presente a ideia de “restau-
racdo” dos elementos naturais deteriorados. Eles remetem, também, a proposta de “renovacéo trans-
formadora” na forma de pensar e agir da sociedade, ndo menos importante.

A seguir, sio mostradas algumas agdes que podem ensejar a revitalizagdo de bacias hidrograficas
no Nordeste.
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Preservacao da biodiversidade da Caatinga

Considerado um bioma extremamente fragil, a Caatinga cobre grande parte da Regido Nordeste.
Atualmente, enfrenta um avangado estagio de desmatamento, devido as crescentes pressdes exer-
cidas pelas agdes antrépicas. A pecudria extensiva e semiextensiva, a agricultura tradicional e o
extrativismo de lenha s&o os principais fatores de pressao sobre o bioma, causando sérios problemas
como: substituicdo da vegetagdo nativa por capineiras exoticas, o corte desordenado da vegetagido
e as queimadas. O manejo adequado da Caatinga, com uso das tecnologias locais disponiveis, pode
trazer um maior equilibrio entre 0 homem e o seu meio, bem como minimizar o impacto das ativi-
dades produtivas, possibilitando o aproveitamento racional dos recursos naturais deste bioma.

O Semiarido é rico em biodiversidade, patriménio que esta sendo ameacado pela degradagéo
causada pelo homem. Uma agao importante, mas pouco observada para a preservacéo da biodiver-
sidade, € a manutencéo da interligagdo dos ecossistemas, com os chamados “corredores ecolégicos”.
A preservacdo das matas ciliares pode contribuir decisivamente para a manutencdo da biodiversi-
dade. Outra medida importante é o manejo racional das espécies nativas e o combate a introdugao
de espécies invasoras que contribuem para o desequilibrio ambiental do bioma.

Furtado (1959) ja assinalava que o Semiarido néo se presta a produgdo de excedentes de alimentos.
As politicas publicas para o desenvolvimento deveriam, nesse sentido, se voltar ao fomento dos
mercados locais e solidarios e a criacdo de condigdes favoraveis a vida do homem no campo, com
melhor aproveitamento das vocagdes regionais. No entanto, as politicas publicas historicamente
tém-se mostrado ineficientes para implementar tais solugoes.

Combate a desertificacao

O processo de desertificagcdo ¢ determinado por estagios avancados de degradacdo ambiental e
“deriva inicialmente das atividades humanas inadequadas, sobre os mosaicos ambientais com
baixa sustentabilidade e alta vulnerabilidade ambiental”, conforme Nascimento (2010). A desertifi-
cacdo produz reducao da biodiversidade, perda de produtividade das terras agricolas, instabilidade
econdmica (MARENGO, 2009). E entendida como um processo dindmico, resultante da interacio
de fatores naturais e antrépicos. Estudos revelam que ha consenso quanto a responsabilidade do
homem por cerca de 90% das causas das mudancas climaticas nos Ultimos 50 anos (IPCC, 2007,
MARENGO, 2008a/b, 2009, NOBRE et al, 2008). Sdo claras as consequéncias da desertificacio: a
vulnerabilidade social que atinge em especial as populagdes de baixa renda e a vulnerabilidade
econdmica que atinge em especial os agricultores extensivos.
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A desertificagdo é a combinagao de baixa sustentabilidade com alta vulnerabilidade de determinado
bioma, pressionado pela relacdo conflituosa entre a sociedade e a natureza. Este conceito justifica a
priorizagao da dimensao ambiental nas politicas de desenvolvimento voltadas a ambientes naturais
frageis e a utilizacdo da sub-bacia hidrografica como uma unidade territorial de planejamento destas
politicas. No Nordeste, o combate a desertificacdo deve ser uma acéo prioritaria, devido a alta vulne-
rabilidade das areas intertropicais, principalmente quando se trata de areas altamente povoadas,
como o semiarido brasileiro.

Saneamento ambiental

O saneamento ambiental abrange um conjunto de servicos, infraestruturas, instalagdes operacionais
de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Constitui, portanto, um grande desafio na
tentativa de se reduzir o impacto causado pelas grandes concentragdes populacionais sobre os
cursos d’agua e, ao mesmo tempo, atender satisfatoriamente as diversas demandas multissetoriais,
mesmo dos aglomerados populacionais difusos.

Dados do ano de 2009 do Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (SNIS) indicam que
o Nordeste estd contemplado com 22,3% do total de recursos aplicados no Brasil em servigos de
agua e esgoto, ocupando a 22 posicdo entre as regides do pais, logo apds o Sudeste. Deste total, o
volume de recursos disponibilizados para abastecimento de agua é da ordem de 44,2%, sendo 36,7%
para servicos de esgoto e o restante para outros fins.

Dentre as politicas de saneamento ambiental em curso no pais, a partir das atividades regulamentadas
por lei, merece destaque o Plano Municipal de Saneamento Basico. O referido plano tem como obje-
tivo estabelecer um planejamento de agdes de saneamento, diagnostico situacional sobre a realidade
do saneamento nas comunidades, facilitando a captagao de recursos para execugdo de programas,
projetos e obras. O processo é direcionado para que ocorra uma efetiva participagdo do poder publico
nas trés esferas e a presenca das comunidades, por meio do Conselho Popular de saneamento.

Como exemplo, na area rural, o Ceara desenvolve um projeto exitoso de saneamento, chamado
Sistema Integrado de Saneamento Rural (Sisar), que comegou a ser implantado em 1995. Atual-
mente, o sistema atende comunidades rurais a partir de 25 domicilios, nas 8 bacias hidrograficas do
estado, atingindo um indice de aproximadamente 82 mil ligacdes para uma populacéo superior a
300 mil habitantes (CAGECE, 2011). Este modelo visa garantir, em longo prazo, o desenvolvimento e
a manutencgao dos sistemas de abastecimento e destino das dguas de forma sustentavel.
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Um dos grandes diferenciais deste modelo é a gestdo social, constituida por uma Organizagdo N&o
Governamental formada pelas associagdes comunitarias de cada sistema, que representam as popula-
¢oes atendidas, com a participacio e orientacio da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece).

Revitalizacdo de bacias hidrograficas: um espaco de possibilidade a
integracao de politicas

A construcdo do conceito de revitalizacio revela a aceitacdo de acdes basicas para a obtencdo
de resultados concretos, como: monitoramento da qualidade da agua; conservagdo dos recursos
hidricos nos seus varios estagios (subterraneos, nascentes e corpos hidricos); utilizagdo racional
desses recursos; despoluicdo e tratamento da agua; reflorestamento; saneamento ambiental; e
combate a desertificagao.

Esta proposta inverte a logica tradicional de desenvolvimento a partir do momento que elege as dimen-
sdes ambiental e social como elementos indutores das politicas norteadoras do progresso de um deter-
minado territdrio. Para alcancar a sustentabilidade, é necessario que se observem, integradamente, todas
as suas dimensdes. Revitalizar uma bacia significa reorganizar esses espacos, para garantir um bom trata-
mento ambiental, social e econdmico que permita a renovagao das atividades produtivas.

Os beneficios sdo notdrios, ndo apenas a renovagio natural e ao equilibrio dos ecossistemas, mas a
qualidade de vida das populagdes. Contribui, assim, para a justica social, na medida em que interfere
na salde, na produtividade e no bem-estar delas. Revitalizar proporciona o surgimento de novas
atividades humanas.

Segundo Nascimento (2010), a partir dos aspectos citados, a revitalizagdo podera gerar um ambiente
favoravel para a obtengdo de beneficios em diversas ordens e escalas, tais como:

5) Maior possibilidade de desenvolver parcerias e resolugdo de conflitos em torno do uso
dos recursos naturais;

6) Facilita a andlise do uso e degradacdo dos recursos naturais, a partir dos sistemas fluviais;

7)  Permite a participagio da sociedade na discussdo com o poder publico, organizagbes ndo
governamentais e entidades privadas, descentralizando os trabalhos de conservacéo e
protecao ambiental, integrando, portanto, o institucional com a sociedade;

8) Como éuma unidade fisiografica indissociavel, promove trabalhos geoambientais integrados;
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9) Facilita a formagédo de banco de dados, garantindo op¢des de uso racional dos mananciais
e recursos naturais;

10) Facilita a andlise do estado de degradagdo ambiental pela eutrofizagdo bem como pelo
assoreamento dos corpos hidricos;

11)  Apresenta um arcabouco juridico-institucional mais apropriado para o combate a degradagéo.

Os programas de revitalizacdo de bacias em curso no Nordeste

Segundo o Ministério da Integracdo Nacional (M), dentre os programas federais de revitalizagédo de
bacias em curso no Nordeste, o Projeto de Integracio do Rio Séo Francisco (PISF) com bacias hidro-
graficas do Nordeste Setentrional na garantia da seguranga hidrica se destaca pela sua abrangéncia.

Este projeto esta sob a coordenacdo da Secretaria Executiva do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), em parceria com o Ministério da Integragdo Nacional, e tem como propdsitos promover
a revitalizagdo da bacia, o desenvolvimento em base sustentavel e alcangar a governabilidade dese-
jada, reconhecida como chave para a gestdo mais equitativa, eficiente e sustentavel dos recursos
naturais (Ml, 2011)

As acdes previstas no referido projeto sdo executadas de acordo com a Politica Nacional de Meio
Ambiente — Lei n°. 6938/81, a Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei n°. 9.433/97 e a Politica
Nacional de Saneamento — Lei n°. 11.445/07. Terdo uma contribuicdo efetiva para a viabilizacdo do
Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (Ver capitulo 12).

Apesar de os programas representarem um esforco comum de articulagéo e integragéo entre os
varios 6rgaos de governo, percebe-se a necessidade de aceleracdo e hierarquizacdo das agdes num
planejamento integrado que respeite a sequéncia logica da sua interdependéncia em todas as esferas
e da sociedade civil (M, 2017).

As linhas de agdes previstas, em conformidade com o Plano de Atividades e Metas 2004-2007
(PAM), privilegiam cinco grupos de acdes divididas em: gestdo e monitoramento; agenda socio-
ambiental; protecdo e uso sustentavel de recursos naturais; qualidade de saneamento ambiental; e,
economias sustentaveis. Entretanto, isso nao significa que estas estejam sendo executadas a partir
de um cronograma ambientalmente eficaz. Portanto, estas atividades ndo respondem de forma
satisfatdria a um planejamento ambiental.
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A partir desse ponto de vista, a qualidade de saneamento ambiental e a gestdo racional dos residuos
solidos devem ser priorizadas na agenda proposta, por representarem o principal fator de degra-
dacéo dos corpos d’agua (RAULINO, 2010) e serem imprescindiveis na garantia da qualidade dos
sistemas de abastecimento de agua.

O PRODAM é considerado um exemplo exitoso de revitalizagdo, pois conseguiu no periodo de
10 anos mudar a realidade de microbacias hidrograficas e das comunidades rurais da regido, redu-
zindo sensivelmente os efeitos da degradacdo ambiental de forma sustentavel. Portanto, os estudos
defendem a replicagdo dessas experiéncias noutras microbacias hidrograficas do Semiarido, tendo
em vista sua contribui¢do para reduzir a erosdo, melhorar a qualidade e aumentar o volume da 4gua
disponivel, ampliar a cobertura vegetal, diversificar os cultivos, aumentar a consciéncia preservacio-
nista das comunidades, incorporar novos métodos e alternativas de producdo, além de fortalecer o
capital humano e social. (FRANCA et. al, 2010)

Quadro 8.2 - Exemplos de revitalizagdo de bacias no Nordeste brasileiro

O estado do Ceard, por meio da Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), implantou, no periodo de 1999 a 2009, em
carater experimental, uma série de agdes para promover a sustentabilidade dos recursos hidricos e edaficos de quatro
microbacias hidrograficas, localizadas no semiarido cearense, tendo como ponto focal o homem do campo.

Com o titulo de Projeto de Desenvolvimento Hidroambiental (PRODAM), teve inicialmente a pretensio de
realizar obras de engenharia que possibilitassem a recuperagdo ambiental das dreas degradadas das microbacias
selecionadas. Com o avango das agoes, foi identificada a necessidade de criar condigdes favoraveis ao envolvimento
das comunidades no projeto, o que levou a ampliagdo da atuagéo deste, por meio da realizagdo de a¢des integradas
as dimensdes ambiental, social, econémica e do conhecimento.

Um dos desafios do projeto foi conseguir a mobilizagdo do apoio politico-institucional em torno dos propdsitos
multissetoriais e sistémicos ampliados ao longo do tempo e superar o viés tecnocratico preponderante na gestao
publica, fatos parcialmente superados pela obtencédo paulatina de resultados satisfatérios suficientes para mobilizar as
comunidades beneficiadas e o apoio financeiro do Banco Mundial.

Neste intervalo de tempo, segundo relato de Franga et. al. (2010), o projeto realizou intervengdes significativas, com
destaque para a construgdo de 3.332 barragens sucessivas de contensdo de sedimentos, 27 barragens subterraneas,
470 cisternas de placas e implantados 47,6 ha de reflorestamento e recomposicao de mata ciliar, 2,2 ha de dry
farming, 129.928 m de terraceamento em curva de nivel, 70.682 m de corddes de pedra em contorno, 3.810 m de
corddes de vegetagdo e 5,3 ha de recuperagdo de areas degradadas. O projeto também introduziu novas atividades
econdmicas como: apicultura, artesanato e sistema de exploragéo agrossilvipastoril. Com vistas ao desenvolvimento
humano e institucional, foram realizados iniimeros eventos de capacitagdo das 44 comunidades beneficiadas, inclusive
capacitagdes voltadas para a educagédo ambiental, fato que permitiu o empoderamento das comunidades locais e um
processo crescente de recuperagdo ambiental. Tudo isso proporcionou melhorias no processo de desenvolvimento
sécioecondmico das quatro microbacias hidrograficas selecionadas.

261



@

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas A 2}) Cgee ‘ Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

262

Consideragoes finais

Apesar dos avangos, a percepcao clara é de que o alcance da sustentabilidade na gestdo de aguas
no Nordeste ainda ndo se concretizou. Embora o capitulo tenha abordado mais detalhadamente
aspectos relacionados com a dimensao ambiental da sustentabilidade, tal processo ndo esta restrito
a estes. A gestdo de aguas passa pela reflexdo e ressignificacdo de conceitos interdisciplinares
como territdrio, governanca participativa, educacido ambiental e politicas publicas, dentre outros
elementos que se relacionam, afetando e sendo afetados pelo meio ambiente.

Do que foi exposto, ressalta-se que a revitalizagdo de bacias hidrograficas apresenta-se como um
ponto crucial no sentido de permitir uma oferta adequada de agua, valorizando ndo apenas a quan-
tidade de 4gua disponivel, mas também a qualidade dessa agua. O aumento da pressédo por uma
maior disponibilidade de recursos hidricos para uso domeéstico e produtivo passa por solucdes que
levem em consideracdo essa revitalizagao.

Os aspectos aqui abordados ndo esgotam a discusséo sobre o tema. No entanto, fica evidente sua
relevancia. A melhor compreensido de sua importancia é um ponto essencial para o avanco da
gestdo das aguas no Brasil e, em especial, no Nordeste.
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Capitulo 9

A evolucéo das politicas publicas no Nordeste

José Nilson B. Campos'

Introducao

A ideia de progresso permeia a humanidade ha mais de quatro séculos. Dessa ideia surgiu o ideal
do desenvolvimento que, por sua vez, resultou no conceito e na pratica de politicas publicas. Neste
capitulo, abordam-se as politicas publicas aplicadas no Semiarido do Nordeste relacionadas ao tema
secas ou, mais especificamente, aos recursos hidricos.

Ha varias acep¢des do termo politica publica na literatura especializada. Heidmann (2006, p. 29)
propds a seguinte definicio:

em sua acepcdo mais operacional, a politica é entendida como as ac¢des, praticas, diretrizes
politicas fundadas em leis e empreendidas como fungdes de Estado por um governo, para

resolver questdes gerais e especificas da sociedade.
Para Campos (2003, p. 27):

uma politica é definida como o conjunto de principios e medidas postos em pratica por
instituigdes governamentais ou outras para a solugdo de certos problemas da sociedade. No caso
especifico da Politica de Recursos Hidricos, os principios referem-se ao uso das aguas respeitando

os objetivos da politica social do pais.

Assim, as politicas publicas de combate as secas praticadas no Semiarido, a partir do século XIX,
podem ser vistas como remocdo de obstaculos ao desenvolvimento regional, o que, em esséncia,

1 Professor e pesquisador da Universidade Federal do Ceara (UFC)
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é uma politica de desenvolvimento. As politicas pUblicas no Semiarido brasileiro foram historica-
mente criadas e conduzidas em um contexto de combate as secas.

Segundo os horizontes de tempo dos problemas a resolver, as politicas das secas podem ser classifi-
cadas em dois grupos: 1) as politicas de emergéncia para socorrer as vitimas quando a seca ja esta esta-
belecida, e 2) as politicas para criacio de uma sociedade robusta com baixa vulnerabilidade as secas.

No primeiro grupo, as politicas publicas emergenciais tinham por objetivo: 1) gerar, com a criagéo
de trabalhos Keynesianos, um fluxo de renda para os individuos privados de seus trabalhos pelas
secas; 2) assegurar o fornecimento de agua para consumo humano; 3) assegurar as disponibilidades
de alimentos (MAGALHAES & GLANTZ, 1992, p. 67). Nesse grupo, as politicas foram centradas na
criagdo de frentes de servico até 1987, quando foram criadas outras estratégias de combate as secas

No segundo grupo, foram criadas politicas relacionadas principalmente a producao de fontes de aguas
confiaveis. Foram construidos grandes reservatérios pelo poder publico, foram executados programas
de construgdo de pequenos acudes em cooperagao com particulares e programas de construgao de
pogos tubulares. Para uso das aguas acumuladas, foram criados postos agricolas e pequenos distritos
de irrigagdo com os proprietarios das areas aluviais. O tempo durante o qual predominou essa politica
foi denominado de fase hidraulica ou de Engenharia e Recursos Hidricos (MAGALHAES & GLANTZ,
1992, p. 59).

Uma mudanca de abordagem no fortalecimento da regido acontece nas décadas de 1950 e 1960 com
a criagdo do Banco do Nordeste do Brasil (BNB), em 1952, e da Superintendéncia de Desenvolvimento
do Nordeste (Sudene), em 1959. A visdo mais abrangente com vistas ao desenvolvimento regional
passa a prevalecer. As politicas relacionadas diretamente as secas continuam a ser importantes, porém,
s&o apenas parte das politicas relacionadas ao desenvolvimento.

Na década de 1960, a Sudene deu inicio a elaboracéo dos planos diretores de aproveitamento hidro-
agricola. Na época, os recursos humanos especializados disponiveis para a elaboracao e implantacao
dos projetos de irrigagdo eram poucos. Foi entdo praticada uma politica de importacéo de servigos
de consultoria. Foram trazidas missdes técnicas da Franga, de Israel e da Alemanha. Vieram empresas
de consultoria de diversas partes do mundo que trabalhavam em consércio com empresas nacio-
nais, algumas formadas em estados nordestinos.

O primeiro texto com visdo sistémica de politicas de aguas foi elaborado no ambito dos Estudos de
Base do Vale do Jaguaribe (Sudene, 1967), desenvolvido em conjunto por equipe de técnicos de uma
missdo francesa e da Sudene. Embora se tratasse de um documento de excelente qualidade, ndo se
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transformou em pratica. Contudo, pode-se considerar esse documento como um embrido para as
politicas de gerenciamento da oferta de agua atualmente praticadas.

Na década de 1980, houve uma nova mudanca de paradigmas nas politicas publicas relacionadas
aos recursos hidricos. Essas mudancas aconteceram no contexto dos movimentos mundiais nos
temas agua e meio ambiente. No inicio da década de 1990, trés estados brasileiros desenvolveram
seus planos de recursos hidricos, entre eles o estado do Ceara inserido na regido das secas.

Para o futuro, buscam-se novos conhecimentos e novas propostas. Algumas questdes ainda
merecem pesquisas: quais os impactos das mudancas do clima nas disponibilidades hidricas dos
reservatorios da regido? Quais serdo os impactos dessas mudangas na frequéncia das secas? Quais as
politicas publicas necessarias para minimizar os efeitos adversos dessas mudancas?

Neste capitulo, é feita uma analise perspectiva e prospectiva das politicas publicas relacionadas as secas
e aos recursos hidricos regionais. O capitulo esta organizado em oito se¢des. A introducao apresenta
a colocagdo do problema e um pouco da histéria das politicas publicas praticadas na regido. A secao
Definicoes aborda a delimitagdo semantica com os principais conceitos e termos utilizados ao longo
do capitulo. A secao seguinte discorre sobre a seca como elemento gerador das politicas do Nordeste.
A secdo relativa as secas trata das politicas publicas tradicionais relativas ao tema, principalmente as
aplicadas na denominada fase hidraulica. Na As politicas relacionadas com o desenvolvimento regional,
sdo apresentadas a visdo do desenvolvimento regional que aconteceram a partir da década de 1950. A
secdo O gerenciamento das dguas apresenta as modernas politicas relacionadas ao gerenciamento das
aguas. Nas sessoes finais se apresentam as questdes de politicas do futuro e uma sintese conclusiva.

Definicoes

Nesta secdo, definem-se os principais termos e conceitos relacionados as politicas publicas voltadas
para o tema agua/seca no Semiarido brasileiro. Divide-se a secdo em trés subsegdes: os termos rela-
cionados as secas, os conceitos com a distribuicio e aproveitamento das dguas e as defini¢des sobre
0 gerenciamento de recursos hidricos.

Termos relacionados as secas

O conceito de seca é fortemente relacionado ao ponto de vista do observador. Embora a irregu-
laridade ou insuficiéncia das chuvas seja a causa primaria de uma seca, ha uma cadeia de causas e
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efeitos que se alinham e atingem as atividades socioeconémicas da regido. Podem ser definidas: a
seca climatologica, a seca edafica, a seca hidrolégica e a seca socioecondmica.

A seca climatologica refere-se a ocorréncia, em um dado espaco e tempo, de uma deficiéncia de
chuvas em relagéo aos padrdes normais das chuvas na regido. Esse tipo de seca tem como causa
natural a circulagdo global da atmosfera e pode resultar em redugdo na produgdo agricola e no
fornecimento de agua, seja para abastecimento, seja para outros usos.

A seca edafica decorre da seca climatologica e pode ser definida como deficiéncia da umidade no
solo, na zona do sistema radicular das plantas, que resulta em consideravel redugéo, ou perda total, da
producéo agricola. Esse tipo de seca, associado a agricultura de sequeiro, € a que causa maiores impactos
no Nordeste Semiarido. Os efeitos sdo conhecidos: severas perdas econdmicas e grandes transtornos
sociais como fome, migracéo e desagregacdo familiar. A seca verde, muito referenciada na midia, refere-
-se a uma seca edafica decorrente da ma distribuicdo das chuvas. O total das chuvas no ano é elevado,
porém ha um periodo sem chuvas, denominado de veranico, que ocasiona a perda das culturas.

A seca hidrologica, por sua vez, pode ser definida como a insuficiéncia de aguas nos rios ou reser-
vatérios para atendimento das demandas de aguas ja estabelecidas. Essa seca pode ser causada por
uma sequéncia de anos com deficiéncia no escoamento superficial ou, também, por um mau geren-
ciamento das aguas acumuladas nos agudes. O resultado desse tipo de seca é o racionamento, ou
colapso, em sistemas de abastecimento d'agua das cidades ou das areas de irrigacao. Deve-se ter em
mente que ndo obrigatoriamente um racionamento de aguas é resultado de mau gerenciamento. O
racionamento deve ser considerado como uma agdo de gerenciamento para evitar desastres como
o colapso total do sistema de suprimento de agua.

Termos relacionados aos sistemas

A precipitagdo pluvial constitui-se na fonte de agua primaria no processo. A chuva, ao chegar ao
sistema fisico, proporciona, ou ndo é suficiente para proporcionar, as condigbes favoraveis as ativi-
dades econdmicas praticadas pela sociedade instalada. Os sistemas fisicos que recebem e acumulam
ou deixam escoar as aguas precipitadas séo classificados em dois tipos (CAMPOS J. N, 2009, p. 65):

Sistema de aguas fixas (SAF): formado pela camada superficial do solo, onde parte das aguas precipi-
tadas fica retida sob a forma de umidade. Representa um potencial hidrico que s6 pode ser utilizado
no local onde acontece a precipitaco.
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Sistema de aguas moéveis (SAM): Formado pelos rios, reservatorios e lengdis subterraneos, onde as
aguas escoam ou sdo armazenadas. Representa a parte das aguas que se movimenta e pode ser utili-
zada em local diverso daquele onde aconteceu a chuva.

As atividades socioecondmicas desenvolvidas nestes dois sistemas sdo distintas: no sistema de aguas
fixas, desenvolvem-se as atividades de agricultura de sequeiro. As dguas do sistema de aguas moveis
— rios, riachos, agudes e aquiferos — sdo utilizadas para atividades econémicas mais eficientes como:
abastecimento de cidades e indUstrias, irrigacdo, piscicultura, geragéo hidrelétrica etc. A seca edafica
se da no dominio do potencial hidraulico localizado, enquanto que a seca hidrologica, no dominio
do potencial hidraulico mével. As estratégias de combate as secas de caracteristicas diferentes sdo
também distintas.

O entendimento de como a agua aparece e se distribui em uma localidade é fundamental para a
criacao e aplicacdo de politicas publicas relacionadas ao tema.

Termos relacionados a oferta e a demanda

A solucido de atendimento de uma determinada demanda de agua depende do tipo dessa demanda
e das condigdes alternativas de oferta disponiveis.

Demanda concentrada — A demanda concentrada esta relacionada aos grandes consumos concen-
trados em centros urbanos, distritos industriais, distritos de irrigacdo e outros equivalentes. Essas
demandas estdo geralmente associadas a capacidade de pagamento dos custos de fornecimento de
agua. O atendimento a essas demandas pode ser feito com grandes obras de captagéo, adugdo e trata-
mento das aguas. Os impactos dessas obras no sistema hidrico se ddo em duas dimensdes: a reducéo
da oferta no ponto de captacao e o decaimento da qualidade no ponto de entrega das aguas usadas.
Nesse Ultimo caso, se ndo houver um tratamento adequado ao meio receptor, podem ocorrer desas-
tres no sistema de oferta.

Demanda rural difusa — A demanda rural difusa esta relacionada as necessidades das populacdes
dispersas no campo que geralmente sobrevivem da agricultura de sequeiro. Sdo consumos per
capita geralmente baixos (menos de 50 litros por habitante por dia). A construcéo de sistemas de
distribuicdo domiciliares para essas demandas ainda é muito cara e fora do alcance da realidade
financeira do setor publico brasileiro. A pratica de atendimento a essas demandas tem sido, princi-
palmente, os programas de cisternas e pocos tubulares e a distribuicdo por carros-pipas.
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Gestdo da oferta de agua: Refere-se a0 aumento das disponibilidades por meio da ativagido das
potencialidades regionais. Esta relacionada ao Potencial Hidraulico Movel. A funcio oferta compre-
ende a construcdo de barragens e manutenco para a formagéo de reservatorios, a perfuragdo de
pocos profundos para ativar o potencial de aguas subterraneas, a captacdo em lagos naturais, a
captagdo de 4guas de chuva por cisternas e outros.

Gestao da demanda de agua: A gestdo da demanda se da no sentido de realizar o uso das aguas da
melhor maneira possivel, compatibilizado com as disponibilidades hidricas viabilizadas pela oferta.
Classifica-se como fungdo“uso” o conjunto de acdes necessarias para que as aguas se tornem efeti-
vamente Uteis aos seres humanos, as plantas, aos animais e as paisagens.

A seca de 1877-1879 como geradora das politicas publicas

O inicio histérico dos registros da adversidade da regido das secas se da com a doacao, pela Coroa
Portuguesa, das duzentas e sessenta e cinco léguas a oo de Barro, Fernand’ Alvares, Ayres da Cunha
e Antonio Cardoso de Barros, cujos esforcos para ocupa-las malograram; o povoamento fez-se mais
tarde com gente nascida ou estabelecida em outros pontos do Brasil. “Dentro das 265 léguas doadas
aos quatro donatarios esta a regido semiarida do Brasil, sujeita ao flagelo das secas, cuja repeticdo se
da em uma periodicidade oscilante (ALVES, 2003, p. 14).

Nesse contexto, a ocupacdo do Semiarido foi retardada e foi retomada no inicio do século XVII
com a expedicdo Pero Coelho de 1603. A retirada da expedicdo em 1605 é considerada a primeira
epopeia de secas na regido. O ponto marcante da retirada da expedicdo foi a fome e a sede nos
sertdes jaguaribanos e norteriograndenses, que traduziam a esterilidade e o abandono desses
sertdes (ALVES, 2003, p. 15).

O Prof. Jodo de Deus de Oliveira Dias, segundo (ALVES, 2003, p. 12), registra secas com impactos
sobre as populagdes indigenas:

Os primeiros colonizadores lusos testemunharam, por certo, a luta tremenda, dentro das selvas,
dos Tabajaras, adventicios litordneos, e dos Kariris, indigenas sertanejos, estes Ultimos acossados
pelos efeitos das secas, famintos errantes, em continuos entrechoques de ragas do Jaguaribe, do
Apodi, e do Agu, ao norte, as ribeiras do Sdo Francisco do sul e leste, passando por Arco Verde, a

metade, portanto, da drea assolada pelas secas.
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Esses episodios deixaram claro para as populagoes e politicos a necessidade de construgéo de infraes-
truturas de reservagao de aguas e de obtengdo de aguas subterraneas para que se conseguisse uma
significante ocupagao das regides dos sertdes. A regido era vulneravel as secas mesmo para populagdes
rarefeitas com baixo padrao de exigéncia dos recursos naturais. Tratava-se de gerar condigdes minimas
de manutengéo das populagdes na regiéo.

No periodo do Império (1822 a 1889), 0 episddio de seca de maior impacto foi, sem duvida, a grande
seca de 1877 a 1879. Ressalte-se que os trinta anos anteriores (1847 a 1876) sdo considerados por
historiadores como a fase aurea de crescimento do Nordeste até o século XIX.

Esse periodo, socialmente catastréfico, despertou populagdes e politicos para a gravidade do tema
seca. A partir de entdo teve inicio a formulacdo e aplicacdo de uma série de politicas publicas condu-
zidas pela ideia de formagdo de uma infraestrutura hidrica como diretriz ao desenvolvimento regional.

As politicas publicas relativas as secas

Na légica das sociedades democraticas, o clamor e as reivindicagdes populares precedem as
respostas governamentais com o estabelecimento das politicas publicas. Embora a sociedade seja
bem mais complexa do que esse entendimento cartesiano propde, uma pesquisa historica pode
mostrar que muitas das politicas estabelecidas nas Ultimas décadas podem ser claramente relacio-
nadas com ideias defendidas ha mais de um século.

Esta segdo inicia-se com alguns pensamentos de estudiosos e politicos do primeiro quartel do século
passado, os quais, de alguma maneira, contribuiram para a formulagdo e implementagdo das poli-
ticas contra as secas no Nordeste. Em seguida, apresentam-se e analisam-se as principais politicas
publicas e programas governamentais para no Semiarido relacionadas ao tema recursos hidricos. As
politicas e programas sao classificados em termos das defini¢des apresentadas na segao 2.

Estratégias da sociedade para convivéncia com o clima
Em termos gerais, pode-se esperar que as agdes politicas sejam tomadas em decorréncia de
apelos da sociedade para solucionar determinados problemas. Embora o processo ndo seja linear,

causa-efeito, fez-se uma andlise bibliografica na literatura sobre as secas, para aprender como a
sociedade via e debatia o problema.
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O reconhecimento das adversidades climaticas do Semiarido pelos colonizadores e, posteriormente,
pelas populagdes sertanejas, foi amplamente descrito por técnicos, politicos e pesquisadores ao
longo da histéria. As estratégias de convivéncia com o meio fisico foram objeto de muitos aprendi-
zados empiricos.

Ao Padre Cicero Romé&o Batista (1844-1934) sdo atribuidos dez preceitos ecoldgicos de convivéncia
com o Semiarido (Quadro 9.1) . Ndo se encontra na literatura texto de autoria do Padre Cicero que
prove, sem margens de dlvida, que ele pregava esses preceitos ecoldgicos. Independentemente de
ser ou ndo do Padre Cicero a autoria, 0 que se pode dizer € que esses principios sdo incorporados ao
conhecimento empirico dos sertanejos desde a época daquele religioso.

Quadro 9.1 - Preceitos ecolodgicos para convivéncia no Semiarido atribuidos ao Padre Cicero

Néo derrube o mato, nem mesmo um sé pé de pau.

Néo toque fogo no rogado nem na caatinga.

N&o cace mais e deixe os bichos viverem.

N&o crie 0 boi nem o bode soltos, faca cercados e deixe o pasto descansar para se refazer.

N&o plante em serra acima nem faga rocado em ladeira muito em pé: deixe o mato protegendo a terra para que a agua
ndo a arraste e Nao se perca sua riqueza.

Faga uma cisterna no oitdo de sua casa para guardar a agua da chuva.

Represe os riachos de 100 em 100 m ainda que seja de pedra solta.

Plante pelo menos um pé de algaroba, de caju, de sabid ou de outra arvore qualquer até que o sertdo todo seja uma
mata so.

Aprenda a tirar proveito das plantas da caatinga, como a manicoba, a favela e a jurema; elas podem ajudar vocé a
conviver com seca.

Se 0 sertanejo obedecer a esses preceitos, a seca vai aos poucos se acabando,o gado melhorando e o povo vai ter
sempre 0 que comer.

Mas se ndo obedecer, dentro de pouco tempo, 0 sertdo vai virar um deserto sé.

Fonte: Livro Pensamento Vivo de Padre Cicero de 1988 (www.apoema.com.br/paginaDanielhtm). Acesso em 06 de agosto de 2011.

Analisando-se os preceitos ecolégicos, pode-se observar que muitos deles sdo praticados como
programas governamentais para o Semiarido como: a construcdo de cisternas, o reflorestamento, o
programa de pequenas barragens de pedra nas nascentes dos rios, programa de controle de queimadas.

Muitos desses conhecimentos empiricos foram objetos de pesquisas sistematicas, passaram a conhe-
cimentos cientificos e se transformaram em propostas para as secas de renomados pesquisadores do
Semiarido. O manejo da caatinga e o aproveitamento de seu potencial foram estudados em profun-
didade pelo cientista Guimardes Duque em sua obra Solo e Agua no Poligo das Secas (DUQUIE, 1953).
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Nas propostas de solugdes aos problemas das secas, encontram-se, mesmo no mMeio técnico, propostas
visiondrias ou inviaveis que refletem a vontade de muitos de apresentar solugbes para o problema.
Contudo, em decorréncia de conhecimento superficial, algumas propostas séo bem exdticas.

Nesse ponto, sdo pertinentes e adequadas as palavras do engenheiro Antonio Olinto dos Santos
Pires em 1910 (BERREDO, 1984, p. 49):

Pretender sugerir alvitres, aconselhar obras ou criticar o esforgo alheio, sem conhecer e estudar
pessoalmente as condigdes locais é um mau servico que se faz aos habitantes da zona arida. E
esses doutrinadores tedricos pululam desde as primeiras tentativas para resolver o problema das
secas; e a eles, em grande parte cabe a responsabilidade da maioria dos erros cometidos e do
retardamento das obras planejadas.

As sabias palavras do engenheiro Anténio Olinto permanecem validas e ainda hoje podem
ser tomadas como adverténcia para que o debate publico na busca de solugdes de problemas
graves e prementes ndo se prolongue demasiadamente com devaneios de pouca sustentagao
pratica e tedrica.

Entre essas exoticas propostas, podem ser citadas: aimportacido de camelos para resolver o problema
de transportes durantes as secas; a queima de petréleo no Atlantico Sul para formar nuvens que
supostamente se precipitariam no Semiarido; a explosdo de solos cristalinos para criar grandes reser-
vatorios subterraneos, a importagao de icebergs do polo sul.

As politicas relacionadas a oferta hidrica

O deputado Eloy de Souza Brandio foi um estudioso e politico da defesa das populagdes do Semi-
arido brasileiro prejudicadas pelas secas. Em artigo publicado no Jornal do Comeércio de Pernam-
buco, em 14 de janeiro de 1919, ele considerava que havia sete males a serem combatidos para que
houvesse desenvolvimento no Nordeste, quais sejam: seca, inundacéo, distancia, ignorancia, rotina,
doenca e politicagem. Contra a seca, segundo ele,

devemos armazenar agua em abundancia para se manter a vida do homem e do gado e se
irrigarem os campos lavrados pelos processos racionais com o intuito de aumentar a riqueza
(BRANDAO, 1987, p. 60).
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No lado da oferta de aguas, varias alternativas foram propostas e implantadas ao longo do tempo,
como: a grande agudagem, a pequena e a média agudagem, os pogos artesianos e tubulares, a trans-
feréncia de agua entre bacias hidrograficas e a construgdo de cisternas e outras agbes pontuais.

A grande acudagem

A grande agudagem utiliza as aguas do potencial hidraulico mével e destina-se ao atendimento,
principalmente, da demanda concentrada. A construcdo de grandes acudes no Nordeste iniciou
com o Cedro no municipio de Quixada, no estado do Ceara. Essa obra foi uma resposta governa-
mental a grande seca de 1877-1879, que iniciou na época do Império e foi concluida na Reptblica.

A construgao dos grandes reservatorios do Nordeste pode ser incluida dentro de uma politica de
formacdo de uma infraestrutura hidrica de fornecimento confidvel de aguas para as populagdes
nordestinas. N&o se observou, todavia, uma persisténcia nessas politicas. No geral, os investimentos
eram recorrentes e acompanhavam o ciclo das secas.

O resultado dessa politica foi a construgédo de uma significativa rede de agudes que produz agua confi-
avel para o suprimento da maior parte das grandes cidades nordestinas. Os maiores reservatérios em
rios intermitentes sdo o Castanhdo, no estado do Ceara, com capacidade total de 6,75 bilhdes de
metros cubicos; o Orods, no estado do Ceara, com 1,95 bilhdo de metros clibicos; o Armando Ribeiro
Gongalves, no estado do Rio Grande do Norte, com capacidade de 2,4 bilhdes de metros clibicos.

Desses grandes reservatorios, os dois primeiros estdo interligados ao sistema que abastece a cidade
de Fortaleza e ao distrito industrial do Pecém. O reservatério Armando Ribeiro Gongalves é utili-
zado como fonte de dgua de adutoras que atendem as populagdes do Médio- Oeste (adutora com
150 km) e do Sertdo Central (adutora com 204 km) do Rio Grande do Norte.

Nos anos recentes, a aceitagdo incondicional de grandes reservatorios deixou de existir. Alguns
técnicos e segmentos da sociedade passaram a questionar essas obras. Por exemplo, o reservatorio
Castanhio, no vale do rio Jaguaribe, estado do Ceara, foi objeto de quase uma década de debates,
sendo questionado, principalmente, por seu tamanho dito faradnico (Ver Quadro 9.2).

Concluindo, na analise da importancia dos grandes reservatorios nos rios intermitentes do Nordeste,
pode-se repetir o argumento de Eloy de Souza em 1910, referindo-se a importancia dessas grandes
obras: "Sem acudes ndo haveria Nordeste.” (SOUZA, 1976).
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Quadro 9.2 - Os debates sobre a construgéo do reservatdrio Castanhao

O debate sobre a viabilidade de construir o reservatério Castanhdo travou-se no estado do Ceara e espalhou-se por
todo o pais em eventos das associagdes técnico-cientificas como a Associagdo Brasileira de Recursos Hidricos e do
Tribunal das Aguas em Santa Catarina. Os opositores & obra argumentavam que o acude era mal dimensionado.
Dizia-se que o Castanhdo era superdimensionado e nunca encheria. Inaugurado em 2002, o Castanhdo encheu e
transbordou em 2003. Em todos os anos subsequentes até 2011, o Castanh&o atingiu e superou a cota 100,0m referente
ao volume de conservagao de aguas. Acima da cota 100,0m o volume do reservatério é destinado & protegéo contra
as cheias. Assim, pode-se dizer que, tecnicamente, o Castanhdo atingiu a condigdo de cheio nos nove primeiros anos
apos sua conclusdo.

Esse ponto demonstra que em muitos debates publicos alguns mitos sdo passados a sociedade. Os debates em
obras publicas sdo necessarios e indispensaveis no paradigma da participagio pUblica nas decisdes. E inevitavel que
argumentos sem base teorico-metodolodgica sejam inseridos nos debates. O que se deve fazer é dar maior suporte
cientifico aos grandes projetos publicos.

Nio se deve, contudo esperar que essa situagio venhaa sera predominante. A medida que o uso das 4guas regularizadas
for aumentando em decorréncia do atendimento a crescente demanda e ocorrerem décadas desfavoraveis em termos
de vazdes nos rios, como a década de 1990, o reservatério pode se aproximar, ou mesmo atingir, o volume morto. E
exatamente nessas décadas que os grandes reservatorios mostram sua maior utilidade social.

A pequena e a média agudagem

No 4mbito da Politica de Aguas proposta pela Sudene (1967), a pequena acudagem desempenha,
principalmente, a fungdo de suprimento da demanda rural difusa. O agude pequeno ndo tem capa-
cidade de suportar uma sequéncia de dois anos secos.

O programa de acudes em cooperacao iniciou com a criagdo da antiga Inspetoria de Obras Contra
as Secas, em 1909, no ambito do plano geral de combate as secas. No Plano, a Inspetoria realizava
diretamente os grandes agudes e cooperava com os estados, municipios e principalmente particu-
lares na construcdo de acudes menores de interesse local.

No regime de cooperagao, em casos de reconhecida conveniéncia, o DNOCS auxiliava os estados
e municipios com até 70% do orcamento e os particulares, individualmente ou associados, em até
50% do orgamento, na construgdo de agudes estudados e projetados pelo Departamento, de capa-
cidades até 500.000 m* e profundidade ndo menor do que cinco metros. Os acudes deviam ser
construidos sob a fiscalizacio do Departamento (BERREDO, 1984, p. 69).

A politica de pequena agudagem foi realizada sem visao sistémica por dois motivos: 1) ndo havia na
época ferramentas conceituais e computacionais para avaliar os impactos e interferéncias nas bacias
hidrograficas; 2) a quantidade de reservatérios era ainda relativamente pequena e ndo era motivo
de preocupagdes. Na época, a gravidade do problema de falta de dguas nas secas era a motivagdo
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dominante. Observe-se, porém, que havia a preocupagdo de ndo construir agudes de baixa profun-
didade média que resultam em baixa eficiéncia hidrologica.

Os pocos e a captagdo de aguas subterraneas

O regulamento da antiga Inspetoria Federal de Obras contra as Secas ja incluia, em 1909, a perfu-
racdo e instalacdo de pogos publicos e a cooperagdo com as municipalidades, agricultores e cria-
dores para a perfuracio de pocos profundos (BERREDO, 1984, p. 55).

As primeiras diretrizes para uma politica de pocos com base cientifica é devida ao engenheiro Arro-
jado Lisboa, que contratou o gedlogo norte-americano Roderic Crandall para assessoria técnica no
estabelecimento de diretrizes e técnicas para a construgao racional de uma politica de combate as
secas. No que se refere aos pocos, Crandall (CRANDALL, 1910, p. 309) fez as seguintes recomenda-
cOes para a Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas:

V - Que a Inspetoria desanime a abertura inconsiderada de pogos em qualquer localidade, por par-
ticulares e governos estaduais sem que seja por indicagdo de pessoa competente.

VI - Que a Inspetoria empreenda perfurar pogos em varios pontos nas regides indicadas na serra
do Araripe e a curtas distancias desta serra para leste e norte, no Ceara/na bacia superior do rio
do Peixe, em Paraiba/na Chapada do Apodi, entre Mossord e Apodi/na Serra de S. Sebastido e
nas varzeas dos rios Jaguaribe, Mossor6 e Agu.

VII - Que os pocos a serem abertos pela Inspetoria em distritos ndo mencionados acima, ou em
lugares indicados pelo Dr. Williams, ndo o sejam sendo sob a direcdo de um gedlogo competente.

Das recomendagbes de Crandall, podem-se depreender os seguintes pontos: havia uma preocu-
pagdo com a perfuragio indiscriminada de pogos (do texto completo pode ser visto que a preocu-
pacdo de Crandall dizia respeito aos pogos em substrato cristalino); que os pogos em regides sedi-
mentares, inclusive aluvides, eram produtivos e viaveis; que a supervisio de profissional competente
era indispensavel.

As diretrizes de Crandall para uma politica de aproveitamento de aguas subterraneas ainda sao
validas nos dias atuais. O que mudou ao longo dos tempos e, de alguma maneira, acelerou os
programas de perfuragio de pogos, foi: 0 aperfeicoamento das técnicas de locagdo de pogos com
0 avanco dos conhecimentos geofisicos e os estudos de meios fraturados; o aperfeicoamento das
maquinas de perfuragdo de pogos; o desenvolvimento de técnicas de osmose reversa para trata-
mento economicamente viavel das aguas salobras dos pogos em solos cristalinos.
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Dentro do contexto atual, as politicas de construgdo e aproveitamento de pogos esta relacionada
ao objetivo de atender a demanda rural difusa. Trata-se de uso do potencial hidraulico mével com
baixa interferéncia com as aguas superficiais regularizadas pelos reservatérios®. Esse aproveitamento
se da em associagdo com dessanilizadores e podem resultar em economia com a distribuicdo de
aguas por carros-pipas.

O lancamento dos residuos oriundos do processo de dessalinizacdo constitui-se ainda em um
problema de ordem pratica. A colocagdo dos residuos na paisagem faz com que as aguas das enxur-
radas levem esses sais para os reservatorios de jusante.

As cisternas e outras obras pontuais

A demanda rural difusa se, por um lado, requer menores volumes de aguas, por outro, implica
grandes dificuldades na distribuicdo. Em decorréncia dessas dificuldades é que, nas populagdes
rurais difusas, se encontra o maior percentual de pessoas com dificuldade de acesso a agua de
qualidade.As principais alternativas a essas obras sio: cisternas, pogos profundos e, embora politica-
mente abominados, os carros-pipas que atuam na aducao (adutoras moveis?).

O Programa da Articulagido no Semiarido (ASA), que tem como meta 1.000.000 de cisternas, ja
construiuy, até 13 de junho de 2011, um total de 336. 637 unidades®. Nas paisagens dos sertdes, a
presenca dessas cisternas ao lado de residéncias humildes esta se tornando comum.

O programa de construgdo de cisternas da ASA mostra-se eficiente para reduzir a “pobreza hidrica”
em comunidades dispersas. No regime de chuvas do Semiarido, no qual ha ocorréncia de mais de
seis meses sem chuvas, as cisternas ndo podem ser pensadas como uma solucédo definitiva. Ressalte-
-se que se trata de uma politica de grande importancia no aspecto dos sertanejos do Semiarido.

Dois conceitos podem advir das politicas de cisternas: 1) da importancia de contar com organiza-
¢bes ndo governamentais, e 2) da associagdo entre politicas de aguas e politicas sociais. Nessa visdo, a
ASA lancou recentemente uma proposta de didlogo com o Plano Brasil Sem Miséria. O documento
pode ser lido no portal da ASA e tem o titulo: Reflexdes e proposicdes da Articulagdo do Semia-

2 A excegao se da nos pogos de aluvides em rios perenizados. Nessa situagao, as aguas captadas dos pogos sdo de fato aguas de
infiltragdo dos leitos perenizados. O financiamento provém do Governo Federal e de outras fontes.

3 Acesso ao portal http://www.asabrasil.org.br/ em 23/06/2011.

275



@ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas A 2}) Cgee ‘ Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

276

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

rido Brasileiro (ASA) no intuito de contribuir para a garantia plena do acesso a 4gua para todas as
pessoas do Semiarido.

Um cuidado especial no manejo das cisternas diz respeito a qualidade das aguas. Foi recentemente
detectada pelo Dr. Drauzio Varella uma epidemia de hepatite A que atinge, principalmente, as
criangas das regides mais pobres do pais. A qualidade das dguas das cisternas foi considerada como
uma das causas da epidemia. Como a agua é uma preciosidade rara para os habitantes dessas areas,
recomendam-se cuidados higiénicos no momento de retirada das aguas*.

A Transposicao de vazdes entre bacias hidrograficas

O projeto de transposi¢do de aguas do rio Sao Francisco para o Nordeste setentrional tem sido
polémico desde os primeiros debates. A primeira apresentacao desse projeto no parlamento
brasileiro é atribuida ao representante da Provincia do Cear4, deputado Marco Anténio Macedo,
em 1847 (SOUZA, 1976, p. 69). Na época do Império e nos primeiros anos da Republica, houve
intenso debate entre intelectuais, politicos e técnicos e, na maior parte das vezes, os atores
sociais posicionavam-se binariamente, contra a transposicdo e a favor da agudagem, ou contra a
acudagem e a favor da transposicao.

O deputado Tristdo de Alencar Araripe foi um dos poucos politicos dos debates que defendiam a
agudagem e a transposicdo como possiveis e necessarias. Em 1877, em discurso no parlamento, o
deputado afirmou:

A canalizagdo mencionada e os acudes sédo os dois meios de mais notavel influéncia para o fim
de modificar as condi¢des meteoroldgicas do Ceard, pondo na superficie de seu solo aguas que
ndo so refresquem esse solo mas, sobretudo, deem possibilidade de abundante evaporagao que
possa trazer-nos chuvas” (ALVES, 2003, p. 229).

Ha, no final do século XIX, um intenso debate sobre acudagem. O deputado Eloy de Souza, em
palestra realizada em sete de abril de 1938, no Palacio do Governo do Rio Grande do Norte, em
resposta ao Prof. Clodomiro Silva, que se posicionara radicalmente contra a agudagem e a favor da
transposicdo do Sao Francisco, argumentou:

4  hup://fantastico.globo.com/Jornalismo/FANT/0,MUL1669475-15605,00.html. Visita em 08 de agosto de 2011.
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Pedimos licenca ao sabio mestre para ponderar que sem os agudes ndo haveria mais Nordeste.
Eles sdo fontes de vida e de progresso e nunca de decadéncia e morte. A aspiragdo maxima do

sertanejo é poder dotar sua propriedade com esse beneficio.”

ApOs varias idas e vindas, no governo do presidente Lula foi tomada a decisdo e iniciada a cons-
trugdo do projeto. Essa é uma obra simbolo da transposicdo entre bacias hidrograficas por incor-
porar uma grande disputa politica.

As politicas relacionadas com o desenvolvimento regional

Embora o capitulo esteja voltado ao tema 4gua, ficaria incompleto se ndo abordasse as questdes
sociais e de desenvolvimento da regido que andam juntas com as solugdes hidraulicas. Uma siste-
matizacgdo sobre as abordagens na busca de solucdes para o secular problema das secas € devida a
Andrade (1970). Andrade estrutura as fases das politicas de combate as secas em quatro grupos: 1)
Fase humanitaria, 2) Fase da intervencéo e sistematizagdo por meio de estudos e obras, 3) Fase da
diferenciacao e 4) Fase de integragdo do desenvolvimento regional e promogdo universitaria.

A fase humanitaria refere-se a comiseracdo as vitimas das secas, como as centenas de milhares que
morreram na grande seca de 1877 a 1879. A marca dessa fase € a frase atribuida ao Imperador Pedro
II: “darei a Ultima joia de minha coroa, mas ndo morrera um cearense de fome.”

A fase da intervengdo, também denominada fase hidraulica, é iniciada com a criagdo da Inspetoria
de Obras Contra as Secas, em 1909, que teve o Dr. Arrojado Lisboa como seu primeiro diretor-geral.
Nessa fase, iniciam-se a construgdo dos agudes e a obtencao sistematica de dados meteorolégicos
e hidrologicos.

A fase de diferenciacdo é apresentada por Andrade como aquela na qual o DNOCS recebe nova
estruturagio e com a criagido do Banco do Nordeste do Brasil (BNB) em 1951. H4 uma mudanca filo-
séfica. O objetivo ndo mais seria combater o fendmeno fisico, mas manter e melhorar o bem-estar
econdmico da regiao.

A fase de desenvolvimento regional tem como marco o Seminario para Desenvolvimento Econo-
mico do Nordeste, realizado em Garanhuns, Pernambuco, de 26 de abril a 03 de maio de 1959
(CABRAL, 2011). O problema do desenvolvimento regional é debatido por cientistas, técnicos, poli-

5 O Calvario das Secas. p.44 em http://www.colecaomossoroense.org.br/acervo/ocalvario_das_secas.pdf. Visitaem 06 de agosto de 2011
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ticos e empresarios. Surge entdo a Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene),
que tem como primeiro superintendente o economista Celso Furtado.

Nessa fase, ha muitos ganhos metodologicos no entendimento do problema regional e na sistema-
tica das politicas relacionadas as aguas. Nessa fase, foram elaborados os estudos de base do Vale do
Rio Jaguaribe por um grupo técnico da Missdo Francesa e da Sudene.

O DNOCS inicia a elaboragdo de varios planos diretores de aproveitamento hidroagricola, entre
o Plano do Vale do Jaguaribe, o Plano do Vale do Banabuiu, o Plano do Vale do Coreau, o Plano
do Vale do Curu. Em d@mbito federal, foi criado o Grupo Executivo de Irrigagédo e Desenvolvimento
Agrario (GEIDA).

Carvalho (1988, p. 202) comenta que o ex-presidente do Banco do Nordeste, Nilson Holanda, clas-
sifica as politicas do Nordeste em trés fases: 1) a fase hidraulica, de 1909 a 1948, caracterizada pela
énfase do DNOCS na construcdo de acudes e perfuracido de pocos; 2) a fase de transicao, de 1949
a 1954, caracterizada pelo mudanca de abordagem e marcada pela criagdo da Companhia Hidrelé-
trica do Sdo Francisco (CHESF) e da Comisséo do Vale do Sao Francisco (CVSF), hoje CODEVASF; 3)
a fase moderna, iniciando em 1954, apds a criagdo do Banco do Nordeste do Brasil (BNB), e consoli-
dando-se com a criacdo da Sudene em 1959.

Em sua proposta de classificacio, Carvalho (1988, p. 202) analisa as politicas em quatro fases: 1)
a presenca governamental até 1950; 2) a mudancga de padrao, de 1950 a 1959; 3) a modernizagio
com reformas de 1959 a 1964 e 4) a modernizagdo conservadora, decorrente da implantagdo do
regime militar.

As classificacdes das fases das politicas dos grandes estudiosos das secas variam pouco entre si. Uma
nova fase das politicas publicas de aguas se inicia apds a Constituicio de 1988, no contexto mundial
de uma nova visdo ambiental e de novos paradigmas de administragdo dos recursos hidricos. Essa é
a fase que esta acontecendo no Brasil e que sera abordada na secdo seguinte.

O gerenciamento das aguas

As politicas de gerenciamento das aguas se desenvolveram em um contexto mundial de reagéo da
sociedade aos desastres ambientais ocorridos em um cenario de desenvolvimento sem compro-
missos ambientais. A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) criou a Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), para avaliar o desenvolvimento e suas implicagdes
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ambientais. O produto dessa comissao foi publicado no relatério Nosso Futuro Comum, coordenado
pela primeira-ministra da Noruega Gro Harlem Brundtland, em 1987.

Uma segunda grande marca dessas mudangas ocorre na Conferéncia Rio 92, que sdo condensadas
na Agenda 21. As novas estratégias de politicas de aguas em um contexto de uma politica de desen-
volvimento sustentavel sdo:

12) Politicas com visdo abrangente de planejamento que considere os aspectos econdmicos,
ambientais, sociais, etc;

) Participacdo dos usuarios nas decisdes e operacdo do sistema;
14) Decisdes descentralizadas nos processos de alocagdo das aguas publicas;
) Maior confianga nas técnicas de gestao;

16) Protecdo da qualidade de aguas e preservacao dos ecossistemas aquaticos.

Grigg (1996, p. 14) define gestdo de 4guas como a aplicagdo de medidas estruturais e ndo estruturais
para controlar os sistemas hidricos naturais e artificiais em beneficio da sociedade e atendendo aos
objetivos ambientais. Na definicio de Grigg, a sociedade, como sujeito, modifica o ambiente para
atender seus objetivos respeitando as vulnerabilidades ambientais. O sujeito € a sociedade que atua
sobre os sistemas para atingir seus objetivos.

Essa mudanca de visdo resulta em mudancas na semantica. O termo conservacao sofreu modi-
ficacdes em sua acepcdo. O que significava armazenar agua e guarda-la para futuros usos

produtivos passou a significar reduzir ao maximo o uso da dgua para o atendimento a uma
dada finalidade.

As politicas da oferta de agua

A maior parte dos locais propicios para a construgao de grandes reservatérios ja foi utilizada. Ha,
contudo, ainda alguns locais que possibilitam a construgdo de grandes reservatérios. As principais
diferencas entre as politicas de grandes barragens atuais e as do passado s&o: 1) melhor ferramental
técnico e conceitual para elaboragdo dos projetos e suas execugdes; 2) envolvimento da sociedade
nas decisoes; 3) elaboracéo de relatdrios de impactos ambientais.

Nas pequenas barragens, embora em menor escala, ainda persiste a politica de construgdo de obras
por meio de convénios, geralmente entre o Ministério da Integracdo Nacional e os municipios. A
necessidade de licenciamento do setor de recursos hidricos para a construcdo das obras possibilita
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a analise do setor publico dos impactos cumulativos no sistema. No estado do Ceara, ha a busca
conceitual da saturagdo de bacia hidrografica para delimitar regides nas quais a construgdo de um
novo reservatorio resulta em perdas da eficiéncia hidrologica do sistema.

A nocdo de operacdo de sistema com minimizacao das perdas por vertimento dos reservato-
rios ou por evaporagdo constitui-se um ganho conceitual dos anos mais recentes que podem
“otimizar” a oferta.

As politicas de gestao da demanda

A gestao da demanda ou a busca de um uso eficiente da dgua ndo é uma preocupagio que somente
surgiu nos anos recentes. Como visto na revisdo de literatura do inicio do capitulo, muitos autores
preconizavam a necessidade de uso parcimonioso dos recursos hidricos e ambientais. A grande
novidade esta na énfase que se da a essa politica, pois, se no passado predominava a gestao da
oferta, nos anos mais recentes, a gestdo da demanda passou a predominar.

A gestdo da demanda deve ser vista sob perspectivas que vao desde a visdo individual, na ética do
consumidor doméstico, ou de uma indUstria, até uma visdo mais ampla que considera a sociedade
como um todo (STUDART & CAMPOS, 2003, p. 71). Trata-se de um processo que envolve governos
e sociedade no qual a educacio ambiental tem papel preponderante.

A racionalidade econémica (homo economicus) é um dos principais instrumentos utilizados na
gestdo da demanda. Houve um momento em que esse instrumento foi supervalorizado, o que
levou a que alguns segmentos da sociedade temessem que essa logica prevalecesse sobre os obje-
tivos sociais. Muitos debates aconteceram no seio da sociedade: a agua é um bem econdmico ou
um bem social? De alguma maneira, a Agenda 21 ja respondeu a questdo ao colocar em seu texto:

Ao desenvolver os recursos hidricos, deve-se dar prioridade a satisfacdo das necessidades basicas
e a protegdo dos ecossistemas. Entretanto, uma vez satisfeitas essas necessidades, os usuarios

devem pagar tarifas adequadas.

O mercado de 4dgua foi também considerado como uma instituicdo de gestdo da demanda no Semi-
arido. Contudo, ha muitas barreiras e condicionantes culturais e legais para aplicacdo do mercado
de aguas no Semiarido.
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As politicas do futuro

Em um mundo globalizado, onde as ideias, os conceitos e os conhecimentos circulam rapidamente
entre as nagoes, novos problemas surgem, novas solucdes e novas politicas certamente sao ofere-
cidas as sociedades. Ja ndo se tem a ilusdo de que um governo pode resolver todos os problemas. Ja
se aceita que bens comuns, como a agua, s6 sio bem administrados com a participacéo efetiva da
sociedade. A educacdo ambiental cresce de importancia.

As politicas de convivéncia e as variabilidades climaticas

Em um cenario de mudancas, ou de variabilidades climaticas, busca-se em primeira instancia o
conhecimento dos impactos dessas mudancas nos regimes das secas e das disponibilidades hidricas
no Semiarido.

O Projeto ARIDASS, desenvolvido desde 1994, foi um esforco colaborativo do Governo Federal,
governos estaduais e 6rgéos ndo governamentais na busca de construir um modelo de desenvol-
vimento sustentavel para o Nordeste brasileiro. O ARIDAS representou o primeiro estudo estrutu-
rado na busca de conhecer os impactos das mudancas climaticas no meio ambiente do Nordeste e
em seus recursos naturais renovaveis. Um dos segmentos do ARIDAS foi sobre a 4gua e o desenvol-
vimento sustentavel do Nordeste (VIEIRA, 2000). As questdes da vulnerabilidade e das disponibili-
dades em cenarios de mudancas climaticas foram apresentadas.

A elaboragio de politicas para convivéncia com as mudangas climaticas para a sociedade e governos
tem sido objeto de muitos estudos técnicos e pesquisas cientificas. Muito conhecimento ja foi
criado apds a conclusio do ARIDAS, afinal passaram-se mais de 15 anos. Novos estudos, estrutu-
rados e cooperativos, a semelhanca do ARIDAS, devem ser necessarios em um futuro proximo.

O gerenciamento das aguas da transposicao do rio Sdo Francisco

Depois de mais de um século de debates politicos e técnicos, a transposicao de dguas do rio Sao
Francisco para o Nordeste Setentrional, finalmente, parece que se transformara em realidade (Ver

6  Os relatdrios completos do Projeto ARIDAS estdo disponiveis no portal do Ministério da Integragio Nacional http://www.
integracao.gov.br/infraestruturahidrica/publicacoes/projeto_aridas.asp

281



@

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas A é) Cgee ‘ Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

282

capitulo 12). Trata-se de uma obra de alto custo operacional e muita complexidade institucional.
Nesse caso especifico, fica bem patente o paradigma de que a agua é dotada de valor econémico.
Em consequéncia, a busca de um manejo eficiente é fundamental.

Conflitos naturais no compartilhamento de recursos escassos devem permanecer durante a
operagdo do sistema, especialmente em sequéncias de anos secos. Entdo, o grande desafio para o
projeto é a construcao de um eficiente modelo de gestdo e de negociacdo de conflitos.

A insercdao dos programas sociais continuos na matriz das secas

As secas sempre impactaram a sociedade brasileira em fungdo dos desastres sociais que ocasio-
naram, como no caso de 1877 a 1879. A falta de chuva era apenas o gatilho de uma sequéncia de
impactos em ambiente e sociedade vulneraveis. As politicas publicas foram, ao longo dos anos,
tornando os efeitos das secas menos devastadores. As politicas de emergéncia também mudaram
com as mudancas da sociedade (Quadro 9.3).

No ano de 2001, 0 governo do Ceara propds ao Ministério de Desenvolvimento Agrario a criagao da
Politica Seguro Safra direcionada para garantir uma renda minima aos agricultores mais pobres e que
s&o mais afetados pelas perdas de safras em caso de secas (LEITE, 2005). Atualmente, o Ministério
do Desenvolvimento Agrario executa a acdo Garantia-Safra (GS) no &mbito do Programa Nacional
de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), destinado aos agricultores familiares da area da
Sudene.

O Bolsa-Familia € um programa de transferéncia direta de renda com condicionalidades, que bene-
ficia familias em situacio de pobreza e de extrema pobreza. O programa tem como objetivo asse-
gurar o direito humano a alimentagio adequada e promover a seguranca alimentar e nutricional,
contribuindo para a conquista da cidadania pela populagao mais vulneravel a fome’.

Os programas sociais como o Garantia Safra, associados ao Bolsa-Familia, tém se mostrado eficientes
na reducdo dos impactos sociais nas secas recentes. Alguns segmentos da sociedade criticam os
programas sociais sob a alegativa de que os beneficiarios ndo querem mais trabalhar e que tém
gerado a dificuldade de mao de obra nas fazendas do sertao. O fato merece analise e uma resposta
técnica estruturada em dados.

7  Consulta ao portal htep://www.mds.gov.br/bolsafamilia em 23 de junho de 2011.
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O grande desafio para um futuro préximo é a criagéo de politicas que diminuam o nimero de pessoas
que necessitam continuamente dessas bolsas. Também sdo necessarias politicas para que as condigdes

de trabalho sejam mais atrativas do que as bolsas para os que estdo no limiar da pobreza absoluta.

Quadro 9.3 - Frentes sem servico

A histéria de combate aos efeitos da seca esta fortemente associada as frentes de servico que criavam trabalhos
Keynesianos para ocupar o enorme contingente de desempregados em consequéncia da seca. Nas primeiras grandes
secas, que atingiram de cheio a sociedade dos sertdes do Nordeste, as populagdes de retirantes eram ajuntadas em
grandes hospedarias nas periferias das grandes cidades.

Depois vieram as frentes de servigos. O autor do capitulo, como recém-formado em Engenharia, teve oportunidade
de chefiar, na seca de 1970, uma frente de servigo para construir um trecho de cerca de 50,0 km de estrada ligando
as cidades de Nova Floresta a Solénopole, no estado do Ceara. Eram cerca de 6.500 trabalhadores construindo uma
estrada estadual, com extragdo de picarra com pa e picareta, transporte em carro de mao e compactagao, sem
umidade controlada, feita a malho. N&o se tratava de uma obra inttil, mas de uma obra construida contra todos os
ensinamentos que aprendera no curso de Engenharia Civil. Ressalte-se que em muitos casos eram construidas obras
inlteis com técnicas que remontavam ao tempo dos farads. Enfim, o sentimento expresso em uma cangao de Luis
Gonzaga refletia os pensamentos de entdo: “Seu Dotd, uma esmola, para um homem que é sdo, ou lhe mata de
vergonha, ou vicia o cidadéo.”

Essa sistematica de frentes de servigos ficou ultrapassada e inviavel social e politicamente na década de 1980. Néo fazia
sentido fazer uma obra de terra na base do carrinho de méo e do malho. Foram criadas as frentes produtivas cujos
trabalhos se davam na preparagao de terras para aguardar os proximos “invernos”.

Na década de 2000, no governo Lula, houve uma ampliagdo dos programas sociais no dambito do Programa Fome
Zero. Foi criado o Bolsa-Familia com o objetivo de dar condi¢des minimas de sobrevivéncia a toda a populagdo
brasileira. O programa naturalmente abriga potenciais vitimas das secas.

2010 foi um ano de pouca chuva que, ha alguns anos, teria causado uma grande comogéo social com invasdes de
cidades e demandas politicas por frentes de servicos. Sera que, em 2010, aqueles que perderiam suas safras ja estavam
contemplados pelas bolsas-familias? Seria isso uma frente sem servico? Sera que receberam seguro safra? Uma leitura
do que aconteceu em 2010 precisa ser feita, pois a partir dessa leitura sera possivel construir politicas mais eficientes
e sustentaveis ambiental e socialmente.

A remocao de barragens

Remogdo de barragens é o processo de retirada de barragens antiquadas, perigosas ou ecologica-

mente prejudiciais aos sistemas fluviais.

O sistema de barragens, particularmente de pequenas barragens, ja criou um grande nimero de
pequenos reservatorios, os quais, por falta de manutencdo e mesmo envelhecimento natural,

podem ser vulneraveis a arrombamento. Entdo, o que fazer com esses reservatorios?
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Em vérias partes do mundo, ja se criou uma politica de remogdo de pequenas barragens que repre-
sentam riscos para o sistema como um todo. Cientistas e técnicos estudam e debatem critérios
para a remogcao de pequenas barragens em varias partes do mundo. Pinto (2010) fez uma excelente
contribuicao nesse tema em sua dissertacdo de mestrado. Ele apresenta varios exemplos de desco-
missionamento como: a barragem de Mill Pond em Appleton, Wisconsin, com 5,2 metros de altura,
foi construida em 1872. O Conselho Municipal decidiu pela remogado da barragem e contratou um
estudo especializado em 1996. Em 1997 ocorreu uma grande cheia que destruiu parte da barragem,
a qual foi totalmente removida em 1999. A barragem Edwards, no Maine, com 8,0 m de altura, foi
construida em 1872 e descomissionada em 1997. Ha varios outros exemplos.

A experiéncia desses paises mostra que a remogao dessas barragens ndo é um problema de deciséo
nem execugao facil. A remogdo da estrutura é relativamente facil, mas a mitigagdo dos impactos
sécioambientais pode ser muito complexa e onerosa. A succido e o transporte de sedimentos
acumulados ao longo de décadas é uma das dificuldades. No que se refere as pequenas barragens,
pode-se esperar mais complexidade na remogdo do que na construgao®.

No Brasil, ndo ha estatisticas, estudos ou iniciativas institucionais com vistas ao descomissiona-
mento de barragens (PINTO, 2010). Ha o aspecto cultural do apego secular do nordestino aos
agudes, que pode ser um obstaculo a essas politicas. Porém, trata-se de fazer a sociedade ver que
essas politicas podem evitar que as barragens sejam removidas por eventos hidroldgicos ou falhas
estruturais.

O gerenciamento participativo das bacias hidrograficas

Entre os novos paradigmas de gestdo de aguas, esta o de participacdo dos usuarios nos processos
decisorios sobre as aguas e as estruturas hidraulicas da bacia hidrografica. Ha, contudo, mudancga
conceitual em relacdo as participagdes nas velhas politicas. Nas politicas de secas, os atingidos pelo
desastre, de tdo fragilizados, ndo tinham condigdes de participar de decisdes. As manifestagdes
eram reivindicatdrias por um direito basico de sobrevivéncia. Nas politicas atuais, pelo menos no
ambito da teoria do modelo francés®, a participacio publica nas decisdes deve ser uma via de duas

8  No Brasil, o ciclo construgdo/remogédo das pequenas barragens é semelhante ao processo de criagdo/desativagdo de uma pe-
quena empresa. A criagdo é relativamente facil, mas a desativagdo é muito complexa.

9 O denominado Modelo Francés de Gestio de Aguas foi formulado em 1964 com a Lei de Aguas da Franga. O modelo, que ins-
pirou a politica brasileira de recursos hidricos, adota alguns principios como a cobranga pelo uso da agua e a bacia hidrografica
como unidade de gerenciamento.
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MAos: 0s Usuarios sdo partes ativas no processo politico da gestao de 4guas e também, com o paga-
mento do uso da agua, colaboram na viabilizacdo dos recursos financeiros.

No modelo tedrico, 0 Comité de Bacia Hidrografica (CBH) é o elemento institucional que viabiliza a parti-
cipagdo efetiva dos diferentes usuarios. A Agéncia de Bacia é o braco executivo do Comité. Nas origens
do modelo Francés de 1964, tinha-se como premissa que “a agua financia a agua.” Contudo, a realidade
mostrou que, para a gestao das aguas, a alocagéo de recursos financeiros dos governos é indispensavel.

No Brasil, ha duas realidades e modelos. Os modelos implementados nas bacias do Sul/Sudeste, como
o da Bacia do Paraiba do Sul, e os modelos do Nordeste, como o estado do Ceara, com a criagdo de
uma Companhia de Gestio de Aguas.

No ambiente semiarido, o modelo criado no estado do Ceard afasta-se do modelo tedrico francés,
forcado pela realidade regional. Na regido de secas, a participacdo dos usuarios vem sendo induzida
pela instituicio gestora. Trata-se de um processo politico de democratizagdo das decisoes.

A COGERH elaborou recentemente quatro planos diretores de bacias hidrograficas (2009 a 2010), aten-
dendo ao conceito de que os usuarios devem participar dos processos desde suas fases iniciais. Os
termos de referéncia para a elaboracio do Plano de Gerenciamento e o desenvolvimento do plano
foram feitos com a efetiva participagédo dos usuarios. Um obstaculo ao plano foi fazer ver aos usua-
rios as limitagdes impostas pelo orgcamento publico e pelas limitagdes de recursos naturais (estas eram
apresentadas pelos técnicos).

Como resultado, foi construido democraticamente o que poderia ser chamado de Agenda da Bacia.
A etapa seguinte ¢ a busca politica de recursos no orcamento publico. Essa é uma tarefa comum de
gestores e usuarios.

A andlise da efetividade dessa politica de gestdo de bacia hidrografica deve ser ainda feita no futuro.
Esse é mais um grande desafio para as politicas publicas.

Uma politica de qualidade das aguas

Como o gerenciamento dos recursos hidricos ocorre em um ambiente de valores humanos e reali-
dades fisicas, cada sociedade desenvolve seus préprios sistemas e objetivos. A percepcdo das socie-
dades com respeito aos recursos naturais reflete as realidades biofisicas, os valores culturais, as expe-
riéncias histdricas e as realidades politicas (PERRY & VANDERKLEIN, 1996)
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Campos e Souza Filho(2006) descrevem o modelo de gestdo da qualidade das d4guas no Ceara como
incipiente. Houve a preocupacéo inicial na criacao de aguas confiaveis por meio de reservatorios e
pocos. A preocupagao central era de “ndo deixar uma gota de dgua ir para o oceano.”

Esse aumento da oferta resultou no aumento do uso, o qual, entretanto, néo foi acompanhado pela
construcao de estruturas de coleta e tratamento das dguas usadas. O resultado 6bvio foi a degra-
dacdo da qualidade. Somente nos Ultimos anos a preocupagido com a qualidade de agua entrou na
agenda dos gestores de aguas. Ressalte-se que um capitulo desse livro é dedicado ao aspecto quali-
dade das aguas (Ver capitulo 7).

Uma politica de controle e prevencgao de cheias

O padrédo de desenvolvimento do Nordeste ndo difere do resto do palis: reducéo relativa da popu-
lagdo rural e aumento da concentragdo em areas urbanas. Muitas das populagdes que migraram das
regides secas se instalaram nos centros urbanos, nas proximidades dos rios ou em areas de encostas.
Em ambas as situagdes, criam-se as chamadas areas de risco.

No aspecto uso e ocupacdo do solo, a sociedade tem mudado significativamente a permeabili-
dade, o que resulta em condi¢des mais favoraveis a formacédo das enxurradas. Tém-se duas situagoes
que caminham no sentido contrario ao desejavel para um sistema de seguranca contra as cheias:
aumento das populacdes vulneraveis e das enxurradas.

Em uma retrospectiva dos desastres ambientais e naturais ocorridos na década de 2001 a 2010,
pode-se perceber, mesmo sem uma analise quantitativa mais aprofundada, que os impactos das
cheias na sociedade estdo crescendo significativamente.

Cheias e secas sdo duas faces de uma mesma moeda. Pelo que vem acontecendo, pode-se concluir
que as politicas contra as secas tém reduzido significativamente os impactos sociais, enquanto que
o padrdo de desenvolvimento e ocupagdo dos solos urbanos tem aumentado significativamente as
vitimas de cheias.

O estabelecimento de politicas eficazes para a protegao contra as cheias é um desafio para o futuro.
Como no caso das politicas contra as secas, elas devem estar associadas a programas sociais e a um
racional programa de ocupagao e uso de solos urbanos.
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A universalizacdo do suprimento de agua para as populagdes difusas

Em 26 de julho de 2011, a presidenta da Republica instituiu, pelo Decreto no 7535, 0 Programa
Nacional da Universalizacdo do Acesso e Uso da Agua: “Agua para Todos”. O programa tem entre
suas diretrizes as seguintes: priorizar as populagdes de extrema pobreza; fomento a utilizagédo de
tecnologias, infraestrutura e equipamentos de captagdo e armazenamento de dguas pluviais.

No Nordeste Semiarido, em decorréncia das adversidades climaticas, que ocasionam grande vulne-
rabilidade nas fontes hidricas, o “Agua para Todos” representa uma grande necessidade, mas,
também, um grande desafio.

As populacdes difusas que habitam regides afastadas de rios perenizados e de grandes reservatorios
tém em pequenos reservatorios e cisternas suas principais fontes hidricas. Contudo, essas fontes sio
altamente vulneraveis as secas. No segundo semestre do ano, quando cerca de seis meses sédo de
baixa pluviosidade e de rios com vazdes nulas, a maioria das fontes seca. A presenca de carros-pipas
como fonte de suprimento de aguas no segundo semestre tem ocorrido quase todos os anos.

Um recente projeto de cooperagdo e pesquisa entre a Universidade de Colimbia, nos Estados
Unidos, e a Universidade Federal do Ceara (Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental)
teve como objetivo a .universalizagdo do abastecimento de 4gua no Municipio de Milh, no estado
do Ceard. Entre as conclusdes da pesquisa estao: 1) ndo ha solugdo Unica para o problema; 2) a
solugdo dtima deve ser selecionada de uma cesta de solucdes tecnoldgicas que se prestam para o
abastecimento de agua de populagdes difusas.

Enéas da Silva (2011, p. 72) considera que a selecio da fonte hidrica de um Plano de Aguas Municipal
deve ser condicionada aos seguintes fatores:

a) capacidade do manancial em satisfazer a demanda quantitativa e, na medida do possivel, sem
prejudicar os outros usos multiplos consuntivos e ndo consuntivos;

b) qualidade da 4gua no manancial que implique menor custo de tratamento e que apresente
maior facilidade para sua conservagdo e preservacdo ambiental contra fontes poluidoras;

) localizagdo o mais préximo possivel do centro de distribuicio da agua junto as comunidades,
minimizando os custos de investimento em adugio e O&M,;

d) associagdo a uma opcao tecnoldgica de abastecimento de menor custo de energia, operagéo e
manutencao;

e) nivel de garantia adequado e menor vulnerabilidade ao estresse climatico.
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Nem sempre é possivel encontrar uma fonte perene, de alta confiabilidade, para atender as popu-
lagdes difusas que habitam areas longe dos rios perenizados. Para esses locais, as fontes hidricas
apresentam sempre algum risco de secar. Nos momentos em que secam, tem-se duas possiveis
alternativas: as populagdes se mudam para locais onde ha aguas de qualidade ou as aguas sao trans-
portadas para onde estdo essas populagdes. Na opgo de transportar aguas para as populagbes em
crise, opcao socialmente mais justa, 0 carro-pipa, em muitos casos, é a solugdo mais econdmica. O
que se espera é que esses momentos de crise ndo sejam téo frequentes como atualmente acontece.
O certo ¢ que se planejem bem os planos de aguas municipais e que haja um eficiente plano de
gerenciamento que incorpore agdes de tempos de crise.

Sintese final

O estudo da evolugao das condi¢des das sociedades do Semiarido mostra uma grande efetividade
das politicas praticadas. Embora criticas possam ser feitas sobre os altos custos envolvidos, ndo se
pode deixar de reconhecer que o Semiarido, em termos de sustentabilidade hidrica, € muito dife-
rente do que o era ha meio século. Os indices de pobreza na populagdo nordestina ainda sdo altos,
até em decorréncia do atraso relativo do desenvolvimento regional. Nao se eliminaram a pobreza e
a miséria, mas ha politicas sociais nacionais em busca desse objetivo.

Porém, esse desenvolvimento tem precos a pagar, especialmente aspectos ambientais. A degra-
dacdo da qualidade das aguas é um dos principais. Novas politicas precisam ser criadas e novas
analises feitas, tudo dentro de uma visdo mais abrangente.

Ainsercdo dos programas sociais, como o Fome Zero, na matriz de convivéncia com as secas, requer
novas analises socioecondmicas. O baixo impacto na sociedade e na ordem publica da seca de 2010
é um indicador de efetividade desse programa. Contudo, a redugdo da quantidade de pessoas que
depende do programa deve ser objeto de avaliagcdes e de formulacdo de politicas efetivas.

A transposicdo de aguas do rio Sdo Francisco esta préxima de se tornar realidade. O desafio é a
busca de um modelo institucional para administrar, eficientemente, as aguas transpostas. Essas sdo
aguas de custos elevados que requerem uma administragdo competente.

O envelhecimento das estruturas hidraulicas construidas ao longo de décadas, agravado pela baixa
manutenc¢do, aponta para a necessidade de uma futura politica de descomissionamento, isto €, de
desativacdo de barragens. Essas politicas e os programas de remocédo de barragens, especialmente
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das pequenas obras, ja vém sendo praticados no mundo. Uma politica bem feita deve reduzir os
riscos de desastres tecnolégicos decorrentes da rotura de obras mal conservadas.

A criagdo de uma efetiva gestdo no ambito da bacia hidrografica, na qual as decisdes sejam comparti-
Ihadas entre o Estado e os usuarios, representados nos comités de bacias, € também um grande desafio.

Outro grande desafio é o estabelecimento de uma politica de qualidade de aguas que reverta a
degradagdo das aguas dos reservatorios e dos aquiferos do Semiarido. A condigéo de rios intermi-
tentes, que podem passar até 18 meses sem renovar as aguas estocadas, é objeto de preocupagao.
Nas secas hidrologicas, os reservatorios concentram significativamente os poluentes e podem tornar
as aguas imprestaveis para consumo humano.

As cheias tém sido um problema crescente. O desafio é criar sistemas de protecdo associados as
politicas sociais e uma nova visdo ambiental no uso e ocupagdo dos solos urbanos.

Em sintese, embora muito tenha sido feito com relagao as aguas e as condi¢des de sobrevivéncia das
populagdes da regido das secas, ha ainda muitos desafios. A colaboragao entre técnicos, cientistas,
politicos e a populagio em geral é absolutamente necessaria para que se vencam esses desafios.
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Gerenciamento integrado de recursos hidricos
no Nordeste
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6

Antecedentes historicos e primeiras iniciativas de gerenciamento de
recursos hidricos no Nordeste — periodo de 1500 a 1960

O Nordeste brasileiro foi uma regido de fundamental importancia nos tempos do Brasil Coldnia, pois
era onde estavam localizados os principais centros urbanos e portos para despacho dos produtos
tropicais para a Europa. A economia da regido era baseada nas grandes propriedades que se utili-
zavam de mao de obra escrava, com predominancia das culturas de cana-de-agtcar, algodao e fumo.

As atividades econdmicas ocorriam sem preocupagdes ambientais ou com as especificidades do
ambiente semiarido: um exemplo era a pratica da derrubada da vegetagdo nativa para instalagdo
das culturas e, apds a exaustao do solo, as areas eram abandonadas e se buscavam novas areas de
plantio (CANNABRAVA, 2004).

Os engenhos para o processamento da cana destacavam-se entre as atividades econdmicas da regido,
sendo os senhores de engenho detentores de renomado prestigio politico (CANNABRAVA, 2004).

1 Superintendente de Regulagio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
2 Superintendente de Apoio a Gestéo de Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
3 Superintendente Adjunto da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

4,5,6,7,8 Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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A pecuaria desenvolvia-se como atividade secundaria para fins do atendimento da populagdo local,
contribuindo também como forca motriz para os engenhos e regides de minas. Era uma das poucas
atividades que se desenvolvia nas areas mais aridas, mas ainda assim, no inicio do periodo colonial,
era mais concentrada no litoral, onde se encontravam areas mais favoraveis edafica e climaticamente
(PETRONE, 2004).

Diante desse cenario, a ocupacao dos sertdes vinha ocorrendo de forma lenta e esparsa, tendo em
vista a adversidade do ambiente e a auséncia ou o desconhecimento da existéncia de riquezas cobi-
cadas pela metropole. Outro fator que limitava a interiorizacdo da colonizagao era a necessidade de
se enfrentar a resisténcia dos indigenas que habitavam a regido, concentrados nas areas mais Umidas
nos vales dos rios (ALVES, 2004).

Em uma visdo simplista, como a populagdo concentrava-se predominantemente nas regides lito-
raneas, pode-se afirmar que nos dois primeiros séculos do Brasil Colonia as secas ocorreram quase
sem serem notadas. O primeiro registro de secas no Nordeste é atribuido a Ferndo Cardim, que
relatou a auséncia de chuvas no ano de 1583 no estado de Pernambuco (CARDIM, 2004). Foi no
seculo XVIII, com o aumento da ocupagdo “branca” e o aumento dos rebanhos, que o registro das
secas passou a ter maior importancia. £ interessante que muitas vezes o registro nio era da auséncia
de chuvas ou da perda dos rebanhos e das plantagdes, mas, por exemplo, dos saques promovidos
por indigenas em regides mais urbanizadas (PETRONE, 2004).

Um dos fatores que contribuiram para a interiorizagdo do Nordeste e ocupagao das areas semiaridas
foi a Carta Régia de 1701, que proibiu a criagido de gado em uma faixa de 10 léguas do litoral, para
que a cultura de cana-de-aglicar — mais vistosa aos olhos no governo — ndo sofresse concorréncia
pelas terras mais férteis do litoral (PETRONE, 2004).

De acordo com Nilson Campos, a ocupacdo do interior continuou dispersa até meados do século
XIX, quando ocorreu um periodo de 32 anos sem registro de grandes secas (de 1845 a 1876). Sem
maiores adversidades, a populacdo cresceu, mas a implantacdo de infraestruturas hidricas nédo
acompanhou seu crescimento. Esse fato, por outro lado, levou a seca de 1877 a 1879 a se confi-
gurar como um evento catastrofico (CAMPQOS, 1990).

Um dos fatores que contribuiram muito para a grandeza das tragédias causadas pelas secas foi a
fragilidade da atividade econémica pastoril. Com excecdo de alguns centros de passagem ou feiras,
a atividade era baseada em grandes propriedades rurais isoladas, praticamente autossuficientes, que,
além da pecuaria, possuiam pequenas lavouras apenas para sua subsisténcia, como, por exemplo,
a cultura da mandioca. Com a chegada da seca, perdiam-se os rebanhos e as plantagdes e nada
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restava (PETRONE, 2004). A alternativa para ndo morrer de fome era migrar, na maior parte das
vezes, para os centros urbanos no litoral, que recebiam milhares de flagelados.

A seca de 1877 a 1879 constitui-se num marco no pensamento de combate as secas, que deixou
de ser tratada somente de forma assistencialista e passou a ter também uma visdo tecnicista. Presi-
dida por Beaurepaire-Rohan, foi criada pelo governo imperial uma comissdo que avaliou a situagdo
e sugeriu acdes para mitigar os efeitos da seca, como abertura de pocos artesianos, construcdo de
estradas e acudes e canalizagdo de rios.

O pensamento tecnicista ja vinha se fazendo presente anteriormente. Em 1856, com o apoio do impe-
rador D. Pedro I, foi constituida a Comisséo Cientifica de Exploragéo. A comissdo tinha o objetivo de
explorar as provincias menos conhecidas do Brasil e era dividida em cinco se¢des: Botanica, Mineralo-
gica, Zooldgica, Astrondmica, Geografica e Etnografica com Narrativa de Viagem. A comisséo instalou-
-se, apos longo periodo de preparagéo, na cidade de Fortaleza, no ano de 1859, de onde empreendeu
incursdes aos sertdes brasileiros, e encerrou seus trabalhos em 1861. Apesar de ndo ter alcancado o
éxito esperado e ndo ser focada na questdo das secas, merece destaque pela iniciativa do Império e
como prética da ciéncia nacional (BRAGA, 2004). E atribuida ao chefe da secio geoldgica, o Bardo de
Capanema, uma proposi¢éo da integragdo do rio S&o Francisco com o rio Jaguaribe (trecho Cabrobo-
-Jati), que recomendou: “a abertura de um canal ligando o rio Sdo Francisco ao rio Jaguaribe”.

A partir dai, pode-se notar o inicio de uma fase em que se destacavam as obras, em especial as de
agudagem. Em 1877, uma comissdo de profissionais designados pelo governo imperial recebeu a tarefa
de estudar meios para garantir o abastecimento de 4gua para as populagdes e lavouras no Ceara e
prop0s a construcao de 30 agudes, além de outras medidas. No ano de 1880, 0 engenheiro Jules Revy
recebeu a tarefa de identificar areas favoraveis para a construgdo de acudes e em 1882 ele entregou o
projeto do Acude Cedro. Entretanto, apesar de ter sido concebido no Império, o Acude Cedro so foi
finalizado na Republica, no ano de 1906, pela Comisséo de Agudes e Irrigagdo (DNOCS, 2011A).

No encerramento do século XIX e inicio do século XX, tendo em vista o cenario desolador decorrente
de uma seca prolongada e os apelos do presidente do Ceara, Dr. Pedro Augusto Borges, a Camara
dos Deputados aprovou a liberagdo de 10.000 (dez mil) contos de réis para obras de utilidade publica,
ressaltando que essas deveriam empregar os indigentes. Foi criada a comissdo do Agude Quixada
(Cedro), chefiada pelo engenheiro Piquet Carneiro, que tinha como incumbéncia a finalizagéo do refe-
rido agude e de outros espalhados pelo estado do Ceard (POMPEU SOBRINHO, 2004).

Com alguma expectativa de chuva no ano de 1901, o ritmo das obras diminuiu e, em alguns casos,
cessou, 0 que demonstrou, ainda, o pouco comprometimento do governo com as solugdes definitivas.
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Em 1904, ainda sob 0 comando do engenheiro Piquet Carneiro, a Comissio do Acude Quixada foi reor-
ganizada e denominada Comissdo de Acudes e Irrigacdo. Foram criadas, ainda, a Comissao de Estudos
e Obras contra os Efeitos das Secas e a Comissdo de Perfuragio de Pocos (POMPEU SOBRINHO, 2004).

De 1900 a 1909, diante de arranjos e rearranjos institucionais, a Comissao de Agudes e Irrigagéo levou
a cabo as obras dos seguintes acudes: Quixada (Cedro), Acaral-Mirim, Papara e Jordéo. Essas obras,
entre outras ndo conclusas, despertaram a necessidade de estudos técnicos preliminares mais apro-
fundados, ocorrendo casos em que as obras foram iniciadas em locais inadequados para a instalagdo
de barramentos.

O arranjo institucional e a distribuicido de verbas para o combate as secas foram alterados diversas
vezes, culminando, em 1909, com o Decreto n° 7.619, que criou a Inspetoria de Obras Contra as Seca
(I0CS), uma divisdo do Ministério da Viagdo e Obras Publicas, tendo como Inspetor o engenheiro
Miguel Arrojado Lisboa, que tinha a visdo da complexidade do fenémeno das secas. O IOCS tinha
como linha de atuagio os trabalhos técnicos de campo, envolvendo aspectos geoldgicos e climato-
l6gicos, que iam ao encontro de agdes ha muito preconizadas por estudiosos e realizadas, na medida
do possivel, por particulares (GUERRA, 2004), a saber:

«  Estudo sistematizado das condi¢des meteoroldgicas, geologicas, topograficas e hidroldgicas das zo-
nas semiaridas;

- Observagdes dos fendmenos meteoroldgicos, especialmente pluviométricos, e medi¢des diretas
nos cursos d'agua;

- Conservacio e reconstituicao de florestas;
«  Estradas de rodagem e de ferro, facilitando os transportes e as comunicagoes;
«  Perfuracdo de pogos tubulares;

«  Estudo de pequenos agudes particulares, devendo a Unido concorrer para a sua multiplicagdo, com
prémio sobre a metade da importancia do custo total;

«  Estudo e construgao direta pela Unido de agudes publicos;
-+ Barragens submersas;
«  Drenagem de vales alagadicos;

« Outros trabalhos como piscicultura e hortos florestais.

A inspetoria encontrou muitas dificuldades para o desenvolvimento de suas atribui¢cdes devido
a precaria infraestrutura de que dispunha. Em relatério, o engenheiro Ayres de Souza descreve a
diversidade de ambientes encontrados, o que demandava diferentes solugdes, e uma lista das difi-
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culdades enfrentadas, dentre elas a pouca méo de obra especializada, a quebra de equipamentos e
maquinas e até a auséncia de meios para o pagamento do pessoal contratado.

Apesar disso, os resultados colhidos com os estudos do IOCS e o critério com que foram condu-
zidos sdo um exemplo até os dias atuais. Por exemplo, 0 ano de 1911 destaca-se pela instalacdo de
postos pluviométricos (DNOCS, 2011) e 0 ano de 1915, pela énfase em estudos cartograficos, tendo
sido produzidos mapas de diversos estados (GUERRA, 2004).

Mesmo com a visdo tecnicista do IOCS, que preconizava a necessidade de estudos preliminares
para a definicdo das alternativas de combate as secas e da melhor localizagio para a construcdo de
acudes, houve, nos anos 1920, uma ansia para a construcao de acudes. Essa ansia decorreu da seca
de 1915 e da ascensdo, em 1919, do paraibano Epitacio Pessoa a Presidéncia da Republica.

Ainda dentro das alteragdes do arranjo institucional, em 1920, 0 IOCS passou a receber a denomi-
nagdo de Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS), uma denominagao que perdurou
por algum tempo. Porém, independentemente da denominagao, o direcionamento das a¢des do
orgéo foi constantemente modificado, tal como a disponibilidade de verbas para a realizagio das
obras e estudos, sempre na esteira da discussao politica.

Em 1931, 0 Decreto n° 19.726 promoveu uma reforma nas atribuicbes do IFOCS, retirando a atri-
buicdo de construcdo de ferrovias e rodovias, entre outras mudancas. Merece destaque a distingéo
de quatro bacias no Nordeste:

«  Sistema Acarau, no Cearg;
«  Sistema Jaguaribe, no Ceara;
«  Sistema do Alto Piranhas, na Paraiba;

«  Sistema Baixo Assu ou Baixo Piranhas, no Rio Grande do Norte.

Em momentos posteriores, foram incluidos: o Sistema Apodi, no Rio Grande do Norte e o Sistema
Séo Francisco. Pode-se inferir que se buscou uma maneira de delimitar a area de atuagdo do IFOCS,
formalizada, posteriormente, pela Lei n® 175, de 7/1/1936 (Poligono das Secas)(GUERRA, 2004).

A IFOCS recebeu pelo Decreto n° 8.486, de 28/12/1945, a denominacdo de “Departamento’, passando
a se constituir no atual Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), que, por muitos
anos, foi responsavel por todas as atividades de desenvolvimento da regido semiarida.
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Em DNOCS e o Novo Nordeste, o papel das obras contra as secas nos diferentes momentos da
historia é discriminado conforme a instituicdo que estava a sua frente:

IOCS — estudos em que predominavam os levantamentos e reconhecimento da area, de suas poten-
cialidades e recursos naturais.

IFOCS - implantacdo de infraestrutura, caracterizada pela construcdo de estradas, portos, eletrifi-
cagio, campos de pouso, agudes, pogos e canais.

DNOCS - aproveitamento hidrico, com énfase especial na construcdo de acudes para abasteci-
mento, piscicultura e irrigacao (..) (MINISTERIO DO INTERIOR, 1985).

O programa de combate as secas do Governo Federal preconizava ndo s6 a construgdo de grandes
acudes, como também de pequenos agudes em propriedades privadas, dentro de uma visdo de que
0 governo seria o responsavel pela construgio do acude e a agua seria disponibilizada para toda a
populagdo da area. Com isso, 0 governo nao arcaria com o custo da terra. Porém, o acesso a agua
ficou limitado aos donos das terras. Ciente dos beneficios da construcdo de acudes, a populacdo
cobrava das autoridades a construgdo de acudes em locais de livre acesso, transformando as cons-
trucdes em atos de barganha politica. Essa é uma fase denominada “solucao hidrica”, que é caracte-
rizada pela construgdo desordenada de pequenos agudes, o que alterou significativamente o perfil
hidrolégico do semiarido, a disponibilidade hidrica e a gestdo das 4guas (ARAUJO, 2011).

Na esteira da construcdo de agudes e da disponibilidade hidrica, o desenvolvimento da agricultura irri-
gada foi uma das formas de combater os males da seca, que em um primeiro momento ocorreu em
acdes pulverizadas e desarticuladas no governo, sem o devido foco no apoio da atividade produtiva.

No mesmo ano de institucionalizacdo do DNOCS, 1945, é criada a Companhia Hidrelétrica do Séo
Francisco e a Comisséo do Vale do Séo Francisco, com uma visdo do aproveitamento da agua para a
geracédo de energia (eletrificacdo do Nordeste) e o desenvolvimento das regides onde a 4gua estava
presente, ou seja, no rio Sao Francisco (SOUZA, 2004).

Além disso, a criacdo do Banco do Nordeste do Brasil (BNB) (1952) e da Superintendéncia do Desen-
volvimento do Nordeste (Sudene) (1958) representam uma nova maneira de pensar do governo da
época. A énfase deixa de ser a seca e passa ao desenvolvimento econdmico e social, que até entdo
era precario e sem planejamento da regido (SOUZA, 2004).
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Até a criagdo da Sudene, o DNOCS era a Unica instituigdo responsavel pelo atendimento as popula-
¢des que sofriam com as secas, propondo desde a construgao de estradas e agudes até a promogao
de atendimento emergencial. Com a criagdo de novas instituicdes, as atribuicdes do DNOCS foram
se concentrando na disponibilidade hidrica e no uso da agua (irrigacéo, pesca, piscicultura..) asso-
ciadas as politicas e incentivos praticadas em outros 6rgaos.

Destacam-se, nas iniciativas de governo, a criagao de instituicdo diferenciada para desenvolvimento de
regides onde havia rios perenes, a Comissdo do Vale do Sdo Francisco (CVSF) (Lei n°® 541 de 15 de
dezembro de 1948), sucedida pela Superintendéncia do Vale do Séo Francisco (SUVALE) (Decreto-Lei n®
292 de 28 de fevereiro de 1967), hoje Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do
Parnaiba — Codevasf (Lei n° 6.088 de 16 de julho de 1974), que tem como objetivo promover o desen-
volvimento das duas bacias, utilizando os recursos hidricos com énfase na irrigagido (CODEVASF, 2011).

Apoiada por esses 6rgaos, fundamentada em politicas de governo e com apoio de programas espe-
ciais, foi que a irrigacdo se desenvolveu no Semiarido e se constituiu ndo sé em uma forma de convi-
véncia com a seca, mas como um caminho para o desenvolvimento econémico e social.

No que se refere ao arcabouco legal para o gerenciamento de recursos hidricos, o governo so veio a se
preocupar com a elaboragdo de normas sobre utilizacdo de recursos naturais, como floresta e agua,
a partir de 1906. No caso dos recursos hidricos, o Projeto do Cédigo de Aguas foi elaborado no ano
seguinte pelo jurista Alfredo Valladdo, a pedido do ministro da Industria, Viagdo e Obras Publicas, e
encaminhado a Camara dos Deputados pelo presidente Affonso Penna para apreciacio, ndo tendo sido
promulgado. A edicio do Codigo de Aguas s6 veio a ocorrer quase trés décadas depois, devido a sua
inadequabilidade tanto aos dispositivos da Constituigao Federal vigente, quanto aos problemas relacio-
nados as secas periodicas que ocorriam no Semiérido Nordestino® (ASSUNCAO, 2007).

Cabe destacar que o Codigo das Aguas (Decreto n° 24.643, de 1934), apesar do carater inovador e
moderno, que ¢ atual até os dias de hoje, ndo contribuiu para equacionar o problema da escassez
hidrica do Semiarido. O foco do aproveitamento do potencial hidraulico era dominante e seus
artigos necessitavam de regulamentagao, o que ocorreu prioritariamente para a area de hidroeletri-
cidade. No ambito da propriedade das aguas, o Codigo especifica aguas publicas, aguas comuns e
aguas particulares. As dguas situadas nas zonas periodicamente assoladas pelas secas foram desta-
cadas como publicas e de uso comum.

9  Assuncio (2001) registra que o Cédigo de Aguas foi elaborado com base em legislagdes vigentes na Europa, principalmente
Franca e Italia, que sdo paises de clima Gmido.(NA VERDADE, A FRANCA TEM REGIOES SECAS, NO SUL)
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Tabela 10.1 - Periodos histéricos e os principais fatos relacionadas aos recursos hidricos no Nordeste.

Periodo Caracteristicas do periodo Fatos relevantes relacionados aos recursos hidricos
1500 2 Atividades econémicis se ) o ) _
1700 concentravam na regido litoranea,  Registro da primeira seca no Nordeste, relatada por Ferndo Cardim, em 1583.
mais Umida
Aumento da ocupagao pelos Carta Régia que proibia a criagdo de gado em uma faixa de 10 léguas do litoral
1707 a europeus e aumento dos (1707).
1850 rebanhos; viséo assistencialista da  Registro das secas passou a ter maior importancia. Muitas vezes ndo era
questao das secas registrada a auséncia de chuvas, mas os saques promovidos por indigenas.
Visdo tecnicista sobre as secas Primeira proposi¢do de integragdo do rio Sdo Francisco com o rio Jaguaribe.
1857 a e inicio da implementagéo de Proposigdo, por uma comissao técnica, da construgéo de 30 agudes no Ceara
1900 obras de infraestrutura hidrica, (1877).
principalmente a agudagem Projeto do Agude Cedro — Quixada (1882).
Criagéo das seguintes comissoes: de Agudes e Irrigacao; de Estudos e Obras
Visdo ainda tecnicista, contra os Efeitos das Secas; e de Perfuragao de Pogos (1904).
1907 influenciada pelas discussoes Criagao da Inspetoria de Obras Contra as Secas — IOCS (1909).
a p» x S
1930 _polmcas sobre as o_bras de Instalagédo _de postos pluviométricos (j911). )
infraestrutura hidrica e estudos Desenvolvimento de estudos cartograficos com produgéo de mapas de
técnicos diversos Estados (1915).
Criagdo da Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas — IFOCS (1920).
Reforma do IFOCS, com distingao de quatro bacias hidrograficas nordestinas
— Acarali e Jaguaribe, no Cearg; Alto Piranhas, na Paraiba; e Baixo Assu, no Rio
Grande do Norte (1931).
Inicio da viséo de gestdo por bacia Edigao do Codigo de Aguas (1934). '
1937a e por sistemnas hidricos e visio Transformagao da IFOCS em Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
1960 — DNOCS (1945).

desenvolvimentista

Criagdo da Companhia Hidrelétrica do Vale do Sao Francisco — CHESF (1945).
Criagdo da Comissao do Vale do Sao Francisco — CVSF (1948)

Criagdo do Banco do Nordeste do Brasil — BNB (1952).

Criagdo da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste — Sudene (1958).

E foi nesse contexto, politico, legal, social e institucional, apoiada por diferentes programas governamentais,

que se desenvolveu a regido semiarida até as Ultimas décadas do século XX, quando as questdes ambien-

tais e de uso da agua passaram a receber destaque dentro das politicas de governo. Na Tabela 101, é apre-

sentado um balanco dos periodos histéricos e os principais fatos, concernentes aos recursos hidricos.

A implementacgao do gerenciamento integrado de recursos hidricos no
Nordeste (1960 — 2010)

A evolucdo do gerenciamento integrado de recursos hidricos no Brasil.

A partir da década de 1970, observou-se uma crescente preocupagao com as questdes relacionadas

ao meio ambiente. O contexto internacional ja vinha apontando a necessidade de adocgéo de uma
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nova concepgdo em relagao ao ambiente por parte dos governos e da sociedade. O Clube de Roma,
composto por cientistas, industriais e politicos, langou, em 1972, o relatorio Os Limites do Cresci-
mento o qual apontava a necessidade de congelar o crescimento populacional, bem como o capital
industrial. O relatério teve repercussao internacional e foi extensamente debatido durante a Confe-
réncia de Estocolmo sobre Meio Ambiente, realizada também em 1972, e que iniciou um processo
mais intenso de incorporagdo da consciéncia ecoldgica e principios norteadores de protecéo
ambiental na agenda politica das nagdes.

Em 1983, foi criada comissio da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) para levantar os principais
problemas ambientais do planeta e sugerir estratégias para a preservacao do meio ambiente. Como resul-
tado, foi elaborado o Relatério Brundtland, que apontou para um desenvolvimento econdmico que ndo
se dé em detrimento da justica social e da preservacéo do planeta. Essa forma de desenvolvimento dese-
jada deveria ser sustentavel. Também em 1983, foi realizado, em Brasilia, 0 Seminario Internacional de
Gestao de Recursos Hidricos, representando o inicio dos debates nacionais relativos a essa tematica. A
partir dai, foram realizados varios encontros nacionais de érgos gestores de recursos hidricos.

Em 1986, 0 Ministério de Minas e Energia criou um Grupo de Trabalho cujo relatorio recomendou
a criagdo e a instituigdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH),
a busca de subsidios para instituir a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a transicido do Comité
Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH) e dos respectivos comités execu-
tivos de bacias hidrograficas para um novo sistema e a instituicdo dos sistemas estaduais de geren-
ciamento de recursos hidricos. O resultado de todo esse processo levou a inclusdo, na Constituicdo
Federal de 1988, de competéncia da Unido para legislar sobre agua e sobre a instituigdo do SINGREH.

A Conferéncia de Dublin, realizada em 1992, apontou a existéncia de sérios problemas relacionados
a disponibilidade hidrica e estabeleceu principios para a gestdo sustentavel da agua. Ainda em 1992,
foi realizada a Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD),
também conhecida como Rio — 92 ou Eco — 92. Nesse evento, representantes de 170 nagdes refe-
rendaram os Principios de Dublin e aprovaram uma agenda minima de preservacio e recuperacdo
do meio ambiente — a Agenda 21.

Em movimento paralelo, durante os anos 1980 e 1990, com a retomada do regime democratico no
Brasil, algumas inovacdes institucionais foram se efetivando na gestéo das politicas publicas, sobretudo
por pressdo de movimentos sociais, que demandavam uma maior participagéo da sociedade na elabo-
ragdo de politicas publicas. Soma-se a isso o rapido crescimento populacional, a acelerada urbanizacao,
a grande extensdo geografica do pais com grandes diferencas econdmico-sociais entre suas regioes,
as dificuldades econdmicas e a competicdo crescente pelo uso da agua para multiplas finalidades,
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exigindo uma reforma global no sistema de gestdo de recursos hidricos. E assim foram formuladas

estruturas de gerenciamento com a participacio de entidades da sociedade civil e usuarios de agua.

E neste contexto que estados brasileiros passam a discutir e fundamentar suas leis para a gestio de

recursos hidricos, tendo como base alguns principios:

«  gestdo descentralizada, integrada e participativa da agua;

«  abacia hidrografica como unidade territorial de planejamento e gestao;

« aaguacomo um bem publico e com valor econémico;

« osinstrumentos de planejamento e regulagdo por bacia; e

« instrumentos econdmicos para a gestao da agua como a cobranga pelo seu uso.

Tabela 10.2 - Estagios evolutivos da gestdo de recursos hidricos.

Periodo Caracteristicas do periodo

Fatos relevantes relacionados aos recursos hidricos

196021970  Inicio da pressao ambiental

Inicio da construgdo de grandes empreendimentos hidrelétricos.

Deterioragéo da qualidade da agua de rios e lagos préximos a centros urbanos.

Plano Nacional de Saneamento — PLANASA (1967).

Criagdo do Ministério das Minas e Energia (1960) incorporando o CNAEE e a Divisio de Aguas.
Criagdo das Centrais Elétricas Brasileiras - ELETROBRAS (1961).

Transformagio da Divisio de Aguas em Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE (1965).

197021980 Inicio de controle ambiental

Enfase em hidrelétricas e abastecimento de dgua.

Inicio da pressdo ambiental.

Deterioragéo da qualidade da dgua dos rios devido ao aumento da produgdo industrial e
concentragao urbana.

Interagdes do ambiente

1980 a 1990
global

Redugdo do investimento em hidrelétricas devido a crise fiscal e econémica.

Piora das condigdes urbanas: enchentes, qualidade da agua.

Fortes impactos das secas do Nordeste.

Aumento de investimento em irrigagao.

Avanco na legislacdo ambiental.

Incremento de areas irrigadas na Regido Nordeste com a criagdo do Programa Nacional
de Aproveitamento Racional de Vérzeas Irrigveis - PROVARZEAS e do Programa de
Financiamento e Equipamentos de Irrigagao - PROFIR, em 1981 (SANTO, 2011).
Incorporagao de uma visdo mais abrangente das necessidades para o desenvolvimento da
irrigagao e implementagao de politicas de financiamento publico para irrigagdo com a criagao
do Programa de Irrigagdo do Nordeste - PROINE, em 1986 (HEINZE, 2002).

Desenvolvi-mento

1990 a 1997 .
sustentavel

Legislagao de recursos hidricos (pioneirismo de S&o Paulo, com a Lei n° 7.663 de 1991, e Cear3,
com a Lein® 11.996 de 1992).

Investimento no controle sanitario das grandes cidades.

Aumento do impacto das grandes enchentes urbanas.

Programas de conservacao dos biomas nacionais: Amazdnia, Pantanal, Cerrado e Costeiro.
Inicio da privatizagao dos servigos de energia e saneamento.

Instituigdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e Criagdo do SINGREH (Lei 9.433/97 ou
Lei das Aguas)

199722000  Enfase na gua

Avanco do desenvolvimento dos aspectos institucionais da agua.
Privatizagdo do setor energético.

Diversificagdo da matriz energética.

Desenvolvimento de planos de drenagem urbana para as cidades.
Criagio da Agéncia Nacional de Aguas (Lei n® 9.984)

Fonte: Adaptado e ampliado de TUCCI (2001).
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A luz dessas experiéncias foi promulgada a Lei n°® 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o SINGREH. Apés 3 anos de promulgada a Lei das Aguas, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Lei n® 9.984, de 2000, criou a ANA — Agéncia Nacional de
Aguas, entidade federal com a finalidade de implementar a politica.

A Tabela 10.2 resume os principais periodos, a partir de 1960 até 2000, da evolugao da gestédo de
recursos hidricos no Brasil e fatos relevantes a ela relacionados.

Conceituagao basica do gerenciamento integrado de recursos hidricos no Brasil.

Segundo Aurélio Buarque de Holanda, gerir significa administrar, dirigir, reger. Enquanto integrar tem
o significado de tornar inteiro, completar, juntar, incorporar. Entende-se por participar ter ou tomar
parte de algo. E como sdo entendidos esses conceitos no ambito da gestdo de recursos hidricos?

As caracteristicas intrinsecas da agua a tornam indispensavel a sobrevivéncia de qualquer ser vivo.
Sua importancia para a humanidade vem se tornando cada vez maior, tendo em vista 0 aumento
de sua escassez relativa e os diversos bens e servicos produzidos a partir dela — energia elétrica,
alimentos, transporte, turismo, etc. Essa diversidade de usos faz com que a politica de recursos
hidricos, por sua transversalidade, acabe naturalmente se relacionando com varias outras politicas.
No entanto, nem sempre essa articulacio se da de forma sistematizada e planejada.

E quanto ao aspecto qualitativo da agua? Para alimentar uma turbina para geragio de energia elétrica,
pouco importa se a salinidade ou a carga organica seja alta; no entanto, essas caracteristicas podem
inviabilizar outros usos dessa agua, tais como saneamento, irrigacdo e industria, por exemplo.

Na gestdo integrada das aguas, faz-se necessaria ampla articulagdo com diversos setores (Figura 10.1).
Os Planos de Recursos Hidricos sdo importantes instrumentos na consolidagdo de uma visao integrada
da politica de recursos hidricos com as demais politicas correlatas, com a definicao das prioridades
de uso e a estruturagdo de programas na busca da garantia dos usos multiplos dos recursos hidricos.

Outro ponto que merece reflexdo é a questdo do dominio das aguas. Segundo a Constituigdo
Federal de 1988, a agua é um bem de dominio publico, compartilhado entre a Unido, os estados
e o Distrito Federal, cabendo a Unido o dominio sobre as dguas maritimas, de lagos e quaisquer
correntes de agua em terrenos a ela pertencentes, bem como as aguas superficiais de corpos d'agua
fronteiricos ou que cortem mais de um estado. Por outro lado, os demais corpos d'agua superfi-
ciais e as aguas subterrdneas sdo de dominio estadual/distrital. E como dissociar a gestdo das aguas
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subterrdneas das superficiais, visto que nos periodos secos a vazdo dos rios € devida quase que
unicamente ao fluxo das aguas subterraneas? E ainda, se o dominio das aguas foi repartido entre
Unido e estados, como fazer se a utilizacdo da agua é realizada efetivamente no interior dos mais
de 5.000 municipios do pais? Esse compartilhamento de dominios relativo as politicas de recursos
hidricos e de uso e ocupagdo do solo se constitui num grande desafio para a materializagdo da
gestdo integrada de recursos hidricos, exigindo grande esforco de articulagdo entre os entes que
fazem parte do sistema de gestdo de aguas. Em resumo: é possivel fazer gestao de aguas sem esta-

belecer um pacto federativo?

Gestdo de sistemas
estuarinos e zonas

costeiras

Integragao

. Articulagio
Gestao do uso

do solo

Articulagio

Planos setoriais,
regionais, estaduais e

Nacional

Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

A
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Sem dissociagdo dos
aspectos de quantidade
e qualidade

Gestao Sistémica

Integragao
Gestio Integrada de
Recursos Hidricos

Gestdo ambiental

Adequagio

Adequagao as diversidades
fisicas, bidticas, demograficas,
econdmicas, sociais e culturais

das diversas regides

Figura 10.1 - RelagOes da gestdo de aguas com as demais politicas.

Com o objetivo de fazer frente a toda essa complexidade, foi estruturado o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). No entanto, o federalismo brasileiro pode levar a
uma interpretacéo distorcida do SINGREH, favorecendo a criacdo de Sistemas Estaduais de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos (SEGREHSs) descolados uns dos outros, sem uma visio global da gestdo
por bacias. O grande desafio é tornar o SINGREH um Unico sistema, que englobe as visdes peculiares

de cada estado (Figura 10.2).

E como garantir a participacdo dos interessados na gestdo da agua no processo decisério? E os
interesses difusos das populagdes, como podem ser defendidos? Para tanto, o SINGREH foi estru-
turado prevendo a instituicdo dos conselhos de recursos hidricos e dos comités de bacia, de modo
a permitir a participacio dos poderes publicos (inclusive os municipais), dos usuarios de agua e da

sociedade civil organizada na gestdo dos recursos hidricos.
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E esse 0 conceito de gestao integrada e participativa dos recursos hidricos: gerir esses recursos por meio
da articulagdo de seu planejamento com o dos setores usuarios, dos estados e da Unido, sem disso-
ciar os aspectos de quantidade e qualidade e integrando-se a politica ambiental, englobando a partici-
pagao, na gestao, de atores relevantes envolvidos com a questdo dos recursos hidricos, para assegurar a
atual e futuras geragdes dgua em quantidade e qualidade adequadas aos seus multiplos usos.

Figura 10.2 - Interpretagao integrada do SINGREH.
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Estrutura organizacional e instrumentos do gerenciamento integrado de
recursos hidricos no Brasil

A Lei das Aguas estabeleceu os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: os Planos
de Recursos Hidricos; o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponde-
rantes da agua; a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a cobranca pelo uso de recursos
hidricos; e o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos. A lei detalhou também os entes inte-
grantes da estrutura organizacional para a gestdo dos recursos hidricos e as suas competéncias, com
destaque para a inovagdo na criagdo de conselhos de recursos hidricos, os comités de bacia hidro-
grafica e as agéncias de agua. Foram também definidas fontes de recursos para viabilizar a imple-
mentagao do SINGREH, tais como a compensagao financeira do setor elétrico e a cobranga pelo uso
de recursos hidricos. As Figuras 10.2 e 10.3 apresentam, respectivamente, a matriz institucional do
SINGREH e os instrumentos de gestdo, enquanto que a Tabela 103 apresenta, de forma resumida,
as competéncias dos entes do SINGREH relacionadas aos instrumentos previstos na Lei das Aguas.

Matriz Institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

For"::ll):zao:ugzzfiagao Formulagao de politicas Apoio aos Apoio Técnico (T) e
P I . governamentais colegiados Regulagdo (R)
recursos hidricos
A q ANA
Nacional Conselho Nacional = == MMA _— SRHU e ANA -_—
(T) e (R)

]
R A ox o
& Estadual Conselhos Estaduais Secretarias de Estado Oz GesFores B —1 Orgaos- Gaxtias
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Figura 10.3 - Matriz institucional do SINGREH.

A prépria estrutura do SINGREH aponta para uma forte articulagio entre seus entes, com atuagoes
compartilhadas e/ou complementares, visto que, para que a gestao avance de forma correta, é neces-
sario que seus integrantes estejam desempenhando bem suas competéncias. Caso contrario, corre-se
o risco de ter um dos tripés (Figura 105) que sustentam a GIRH enfraquecido, enfraquecendo a gestdo
como um todo.
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Figura 10.4 — Instrumentos de gestdo de recursos hidricos.

E todo este arcabouco institucional e legal vem sendo aplicado na gestdo de recursos hidricos do
Brasil como um todo. Mas ha de se reconhecer que, num Pais com tamanha diversidade climatica,
socioecondmica, politica e cultural, sdo necessarios, em alguns casos, ajustes na estruturagao dos
modelos institucionais e dos instrumentos para se ter éxito na gestao de recursos hidricos, como o
caso do Nordeste brasileiro.

Conselhos e Comités

Regras de uso

Orgaos Gestores Agéncias de Agua

Figura 10.5 - Tripé da Gestdo de Recursos Hidricos
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Tabela 10.3 - Relagdo entre os entes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e os

instrumentos da politica nacional

INSTRUMENTO PLANO DE RH
ENQUADRAMENTO
Ente do SINGREH Nacional Estadual Bacia
Aprovar e Estabelecer diretrizes
CNRH acompanhar a gerais e aprovar proposta
execugdo dos comités
Aprovar e Estabelecer diretrizes
CERHs acompanhar a gerais e aprovar proposta
execucao dos comités
Aprovar e Propor ao respectivo
Comités acompanhar a P P
s conselho
execugao
SRHU/MMA Coordenar
Secretarias de estado Coordenar
ANA Monitorar, controlar e
fiscalizar
Orgaos Gestores de Recursos Monitorar, controlar e
Hidricos Estaduais fiscalizar
- < Elaborar e Propor alternativas ao
Agéncias de Agua executar Comité e efetivar

* Mediante delegagdo do outorgante

10 SNIRH - Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, que deve integrar alguns dados dos sistemas estaduais de

11

informagdes sobre recursos hidricos de forma reciproca e complementar.

SEIRH — Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos.
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OUTORGA

Unido

Estados

SISTEMA DE INFORMAGOES

COBRANCA
Nacional

Estadual

Bacia

Estabelecer critérios
gerais

Estabelecer critérios
gerais e definir
valores

Estabelecer
critérios gerais

Estabelecer critérios
gerais e definir
valores

Estabelecer
prioridades

Variavel nos
estados

Estabelecer
diretrizes, critérios
e mecanismos e
sugerir valores

Outorgar e fiscalizar

Arrecadar,
implantar (com
comités) e
acompanhar a
aplicagdo dos
recursos. Elaborar
estudos para
subsidiar CNRH

Implantar
e gerir o
SNIRH?

Outorgar e
fiscalizar

Variavel nos
estados, sendo
que alguns tém
aatribuicao de
arrecadar

Implantar e

gerir o SEIRH?
(complemen-tar ao
SNIRH)

Receber pedidos,
analisar e emitir
parecer®

<

Propor valores ao
CBH, arrecadar*,
aplicare
administrar os
recursos

Implantar e gerir
(complemen-tar
a0Ss outros
sistemas)
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E todo este arcabougo institucional e legal vem sendo aplicado na gestao de recursos hidricos do
Brasil como um todo. Mas ha de se reconhecer que, num pais com tamanha diversidade climatica,
socioecondmica, politica e cultural, sdo necessarios, em alguns casos, ajustes na estruturagdo dos
modelos institucionais e dos instrumentos para se ter éxito na gestao de recursos hidricos, como o
caso do Nordeste brasileiro.

A implementacdo do gerenciamento integrado de recursos hidricos no Nordeste

O Ceara foi o primeiro estado do Nordeste e o segundo do pais a aprovar a sua lei de recursos
hidricos, em 1992, antes da Lei 9.433, de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos.
Poucos anos depois, e ainda antes de 1997, mais trés estados nordestinos aprovaram suas leis de
recursos hidricos: Bahia, Paraiba e Rio Grande do Norte.

Nos anos seguintes, os demais estados aprovaram suas leis de recursos hidricos de forma que
hoje todos os estados do Nordeste instituiram suas Politicas Estaduais de Recursos Hidricos. De
forma geral, essas politicas seguem os mesmos objetivos, fundamentos e estrutura organizacional e
dispdem dos mesmos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

O Ceara também foi pioneiro em termos de estrutura organizacional para o gerenciamento
de recursos hidricos, quando criou, em 1993, a Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos
(COGERH), uma entidade voltada especificamente para o gerenciamento de recursos hidricos
no estado.

Nos anos seguintes, os demais estados também criaram suas estruturas organizacionais responsaveis
pelo gerenciamento de recursos hidricos, compostos basicamente por uma secretaria de estado, que
na maioria dos casos também ¢é responsavel pela gestdo do meio ambiente, e por um 6rgdo gestor de
recursos hidricos. A maioria dos estados criou uma entidade especifica como 6rgdo gestor de recursos
hidricos, mas poucos contam com quadro técnico efetivo compativel com as suas atribuigdes.

Todos os estados organizaram Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e dividiram seus territorios
em unidades de planejamento de recursos hidricos, ressaltando-se que cada unidade pode coincidir
com a area da bacia hidrografica, ou representar somente uma parte de uma bacia, ou ainda incluir
varias bacias.

Entretanto, de um total de 156 unidades de planejamento de recursos hidricos, apenas 27% (42
unidades) contam com Comités de Bacia Hidrografica e nenhuma delas tem agéncia de agua.
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Com relagdo aos instrumentos de gestdo, todos os estados desenvolveram sistemas de infor-
macao e sistemas de outorga, podendo haver diferentes estagios de implantacao, como é o caso
do Maranhio, que esta em fase muito incipiente. Praticamente todos os estados implataram
Plano Estadual de Recursos Hidricos, a excecdo de Sergipe, cujo Plano Estadual encontra-se em
desenvolvimento. Nenhum dos estados implantou o instrumento do enquadramento dos corpos
de agua em classes, segundo os usos preponderantes de agua. Sergipe produziu um estudo de
classes de enquadramento, mas n&o foram desenvolvidos os planos e as agdes necessarias para
implementar o instrumento.

Merece destaque a implementagdo da cobranca no estado do Ceara, em dezembro de 1996. A
cobranca cearense se assemelha conceitualmente a uma tarifa pela prestacdo do servico de adugao
de 4gua bruta. Os valores s&o definidos por decreto do governador e a arrecadagdo é realizada pelo
orgao gestor estadual (COGERH), que aplica os recursos na operagdo e manutengdo das infraes-
truturas hidricas que garantem o abastecimento de agua no estado. Os recursos também sio apli-
cados em agdes de recuperagdo das bacias e gestdo, porém essas modalidades correspondem a uma
parcela relativamente pequena da arrecadagao tortal.

No Ceara, o conselho estadual e os comités de bacia tém uma participagdo muito limitada na imple-
mentacao da cobranca, sendo as principais decisdes tomadas no ambito do poder publico estadual.

A Bahia também implementou uma cobranca nos mesmos moldes do Ceard, a partir de 2005,
visando cobrir os custos de operagido e manutencdo de alguns reservatérios que atendem ao abas-
tecimento humano.

Outro estado do Nordeste que ja avangou em termos de implementagdo da cobranga foi a Paraiba,
onde o Conselho Estadual de Recursos Hidricos aprovou em 2010 0s mecanismos e valores da
cobranca estadual. Porém, até dezembro de 2011, 0 instrumento ndo havia ainda sido implementado.

Deve-se registrar que até o inicio da operagao do Projeto de Integragdo do Rio S&o Francisco com as
bacias do Nordeste Setentrional (PISF), devera ser implementada a cobranga pelo servico de aducéo
de agua bruta nos estados do Ceara, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, com valores que
cubram os custos de administracdo, operacdo e manutencdo das infraestruturas hidricas do PISF,
bem como daquelas localizadas nos estados receptores das aguas do PISF.

Visando garantir a sustentabilidade financeira dos sistemas estaduais de gerenciamento de recursos
hidricos, todos os estados criaram fundos estaduais de recursos hidricos. Porém, entre as diversas
fontes de recursos possiveis, somente os estados da Bahia e Sergipe preveem a alocagido obriga-
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toria, a esses fundos, de um percentual da compensagéo financeira que recebem dos aproveita-
mentos hidrelétricos instalados no seu territorio. Os estados de Pernambuco e Rio Grande do Norte
também aplicam recursos dessa compensacdo no fundo estadual, embora a Lei Estadual ndo fixe
um percentual obrigatério. O estado do Ceara nao recebe esta compensagao por ndo dispor, no seu
territdrio, de aproveitamentos hidrelétricos que Ihe propiciem esse direito.

As tabelas a seguir apresentam um quadro ilustrando a situagdo da implantagio do arcabougo legal,
dos orgéos e sistemas de gestao de recursos hidricos.

De forma geral, a implementacdo do gerenciamento integrado de recursos hidricos nos estados
do Nordeste avancou bastante na criagdo do arcabouco legal e das instancias em nivel estadual —
conselhos de recursos hidricos, secretarias de estado e érgaos gestores. Entretanto, ainda é neces-
sario fortalecer as secretarias e orgdos gestores estaduais de recursos hidricos, principalmente no
que se refere a estruturacdo do quadro técnico, bem como minimizar os efeitos que as mudancas
de governo podem causar na continuidade de agdes, programas e projetos. Por outro lado, a imple-
mentagao das instancias em nivel de bacia hidrografica, notadamente Comités e Agéncias de Bacia,
ainda é incipiente. Menos de um tergo das bacias contam com comité e nenhuma agéncia de bacia
foi criada até dezembro de 2011.

Entretanto, foram criadas diversas comissdes gestoras que administram sistemas hidricos isolados,
como agudes, formadas por usuarios de agua, por representantes da sociedade civil organizada
e do poder publico. As comissdes gestoras agregam novos atores no gerenciamento integrado
de recursos hidricos, sem retirar a autoridade do ente competente para decidir sobre os recursos
hidricos, ou seja, 0 comité de bacia.

Com relagdo aos instrumentos de gestao, houve avanco na implementagio da Outorga e dos Planos
Estaduais de Recursos Hidricos. Todavia, os sistemas de outorga em alguns estados ainda estdo em
fase inicial de implantagéo.

Em que pese existirem normas legais de outorga na maioria dos estados, nao ha nenhum com plano
de bacias elaborado em um estagio que permita fornecer orientagdes para as outorgas. Embora a
maioria dos estados disponha de banco de dados de usuarios outorgados, ha casos em que os dados
ndo estdo atualizados e casos em que ndo ha cadastros automatizados, havendo um problema de
qualidade dos dados de cadastro.
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Ndo ha também nenhum estado e nem mesmo bacias de rios federais que estejam com todos os
usuarios regularizados. Embora a maioria dos estados utilize critérios definidos de outorga, ha uma
necessidade de esforgo para sua compatibilizagdo. O grau de sistematizagdo e de automatizagio dos
procedimentos de outorga difere muito. Uma grande parte dos estados ndo conta com sistemas de
apoio a decisdo. A maioria desenvolveu estudos de regionalizagdo de vazao, alguns deles disponiveis
apenas para parte do estado.

As equipes de outorga variam muito, sendo que na grande parte dos casos ndo ha uma equipe
completa composta de funcionarios de carreira. Em geral, as equipes sdo pequenas e integradas na
sua maioria por servidores temporarios e estagiarios.

Ha uma diversidade muito grande de critérios de vazdo maxima outorgavel, individual e coletiva, e
nos critérios de vazdes de pouca expressao e minimas remanescentes. Nao ha também normas e
critérios unificados sobre a eficiéncia dos usos da agua.

Em relagdo a fiscalizagdo, face a escassez de pessoal e de equipamentos, trabalha-se por dentincias ou
priorizando-se areas de conflito. Nao ha também uniformidade sobre procedimentos de fiscalizacéo.

Os sistemas de informagcdo estdo presentes em todos os estados, poréem em diferentes estagios de
implantagdo. De forma geral, estdo aquém do ideal para quantificagdo da disponibilidade (moni-
toramento hidroldgico), sendo precarios em termos de dados qualitativos e de quantificagdo das
demandas (cadastro de usuarios de recursos hidricos).

A implementagado da cobranga, do enquadramento e dos planos de recursos hidricos em nivel de
bacias hidrograficas ainda é bastante incipiente. Com exce¢do do Ceara e parte da Bahia, nenhum
outro estado do Nordeste implementou o instrumento da cobranca. Além disso, como foi dito, a
cobranca implementada se assemelha conceitualmente a uma tarifa pela prestacao de servico de
aducdo de agua bruta, sendo as principais decisdes tomadas no ambito do poder publico estadual,
com participagdo muito limitada dos comités de bacia.

Como a cobranga, o enquadramento e o plano de bacia séo instrumentos cuja implementacéo
depende de proposicdo do comité de bacia. Pode-se inferir que o nivel incipiente de sua implemen-
tagdo esta relacionado a pequena quantidade de comités criados no Nordeste até o momento.

Verifica-se, portanto, que, de forma geral, as instdncias e os instrumentos cuja implementagdo
depende mais de iniciativa do poder publico tiveram avan¢o maior do que aqueles que necessitam
de participacao dos usuarios e da sociedade civil.
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N&o obstante, existem casos especificos em algumas bacias hidrograficas em que se pode verificar
um avan¢o mais significativo na implementacio do gerenciamento integrado de recursos hidricos,
como serd apresentado mais adiante.

Além disso, foram executadas muitas obras de infraestrutura hidrica, visando ao aumento da
garantia da oferta hidrica para o Semiarido. Entretanto, deve-se avancar na otimizagdo do uso dos
recursos hidricos disponibilizados nestas infraestruturas por meio de um processo de gerencia-
mento integrado mais eficiente.

Diante deste quadro geral, deve-se ponderar se ndo seria pertinente reavaliar a forma de implementagéo
do gerenciamento integrado de recursos hidricos frente a sua realidade especifica da Regido Nordeste.

Nesta reavaliagdo, um dos principais aspectos a ser considerado e que diferencia a regido do restante
do palis é a escassez hidrica. Na maioria das bacias nordestinas, a disponibilidade de agua é garan-
tida por meio de infraestruturas hidricas, como adutoras e canais, que interligam diversas bacias
hidrograficas. Nestas bacias, os usos de recursos hidricos realizados por um individuo dependem e
podem impactar os usos de outros individuos que estejam localizados em bacias vizinhas.

Nesse contexto, pode-se reavaliar o conceito de bacia hidrografica como unidade territorial de
implementacdo da politica de recursos hidricos e considerar a possibilidade de ado¢do de uma nova
unidade territorial que extrapole os limites hidrolégicos da bacia hidrografica e reflita novos limites
impostos pelas interligacdes entre bacias.

A escassez hidrica também tem impacto sobre a sustentabilidade financeira dos sistemas de geren-
ciamento de recursos hidricos da regido. A gestdo de dguas nas bacias nordestinas tem um 6nus
adicional em relacéo as demais bacias do pais em virtude da necessidade de construcao, operacio e
manutencao de infraestruturas hidricas que garantam a disponibilidade de agua.

Para cobrir esse custo adicional e os demais custos relacionados a gestdo de recursos hidricos, a
maioria dos estados conta apenas com recursos orcamentarios proprios, ja que a implementacao
da cobranca ainda é incipiente. Onde ela existe, s6 cobre os custos de operacdo e manutencao das
infraestruturas hidricas existentes.

Diante disso, considerando os valores de cobranga praticados hoje no pals, verifica-se que néo existe
viabilidade financeira para a criagio de agéncias de bacia por unidade de planejamento de recursos
hidricos e financiamento de agdes estruturais e de gestdo visando a protecdo e recuperacdo das
bacias hidrograficas, bem como ao atendimento das demandas futuras.
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Uma alternativa seria a agregacao de unidades de planejamento de recursos hidricos e a atuagdo do
proprio 6rgao gestor estadual como agéncia de agua destas unidades.

Ainda assim, faz-se necessaria a busca de mecanismos alternativos para garantir a sustentabilidade
financeira dos sistemas de gerenciamento de recursos hidricos do Nordeste.

Por fim, registra-se que ndo se pretende nesta publicacdo esgotar a discussdo sobre a implemen-
tagdo do gerenciamento de recursos hidricos no Nordeste, mas apenas levantar algumas questdes
para iniciar o debate sobre esse tema tdo complexo e desafiador.

Casos a serem destacados

Neste item, sdo apresentados alguns casos de implementacdo do gerenciamento integrado de
recursos hidricos que merecem ser destacados pelo pioneirismo, pelos resultados alcancados ou
pela experiéncia adquirida.
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Quadro 10.1 — Marco Regulatério do Piranhas-Agu (Sistema Curema-Agu)

O Sistema Curema-Aqu integra a bacia do rio Piranhas-Agu que esta localizada nos territorios dos estados da Paraiba
e do Rio Grande do Norte, com nascentes no estado da Paraiba e foz na cidade de Macau-RN. Foram construidos
trés importantes reservatérios: Curema e Mae D'’Agua, no rio Piancé (PB) de propriedade do Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas — DNOCS, com 1.360 hm? de capacidade e que regularizam, de forma conjunta, 160 km de
rio até encontrar o reservatorio Eng.° Armando Ribeiro Gongalves, também de propriedade do DNOCS, com 2.400
hm? de capacidade e que regulariza cerca de 100 km do rio Acu até a sua foz.

T

o
i

Pernambuco
—

1:1.800.000

sre == =

|~~~ hidrografia

*  Sedes- (> 10.000 hab)

A

(T} Agudes (Espeinos D'Agua)
(0 uimte ca Bacia Piranhas-Agu
i Limites estaduais

-

Figura 10.6 - Bacia Hidrografica do rio Piranhas-Agu
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Nos ultimos anos, a demanda pelo uso da agua na regido tem aumentando significativamente, com destaque para
a irrigagdo difusa (pequenos proprietarios), irrigagdo em perimetros plblicos e privados e carcinicultura (criagédo de
camardes), industrias e termoelétricas.

Em decorréncia do grande aumento de pedidos de outorga para carcinicultura préximo a foz do rio, a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA iniciou, em junho de 2003, uma articulacio institucional com os estados da Paraiba,
do Rio Grande do Norte e com o DNOCS. O processo de articulagdo resultou na assinatura de um Convénio de
Integracdo, em 18/02/2004, pelos representantes de cada entidade, com o objetivo de articular as agdes visando
a gestdo integrada na Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Agu, de forma a possibilitar a harmonizagéo de critérios,
normas e procedimentos relativos ao cadastramento, outorga e fiscalizagdo de usos de recursos hidricos, bem como
a mobilizagao e a articulagdo de usuarios para o processo de gestéo participativa e, em especial, do estabelecimento
de um plano de regularizagédo e ordenamento de usos para o Sistema Curema-Agu.

As agdes do Plano de Regularizagédo e Ordenamento dos Usos dos Recursos Hidricos da Bacia do Rio Piranhas-Agu
foram as seguintes: elaboracio do Marco Regulatério do Uso da Agua, em 2004; promogéo da Gestdo Integrada
de Recursos Hidricos; harmonizagdo de critérios, normas e procedimentos relativos ao cadastro e outorga de
direito de uso de recursos hidricos; mobilizagéo e articulagdo de usuarios para o processo de gestédo participativa
e descentralizada; regularizagdo dos usuarios por meio da emissdao de outorgas de direito de uso das aguas e de
certificados de usos insignificantes; fiscalizagdo dos usos de recursos hidricos e aperfeicoamento do sistema de
monitoramento de vazoes.

Um dos principais desafios foi o estabelecimento do Marco Regulatério do Uso da Agua do Sistema Curema-Acu,
com a definicdo de quantitativos passiveis de captacao, individualizados por finalidade de uso e por trecho. Além
disso, era fundamental a defini¢do de um compromisso de entrega de vazao minima na divisa dos estados da Paraiba
e do Rio Grande do Norte, com vistas ao atendimento dos usos existentes no trecho que vai da divisa do estado até
o agude Armando Ribeiro Gongalves.

Ap6s diversas reunides, estudos e negociagdes entre os dois estados e a Unido, foi possivel a edicdo da Resolugdo
ANA n.2 687/2004, que estabeleceu os quantitativos do Marco Regulatério por 10 anos, com a definicdo: (i) da
vazdo minima de entrega de 1,5 m?/s do estado da Paraiba para o estado do Rio Grande do Norte, (i) da vazio de
0,5 L/s como limite superior para uma captagdo ser considerada insignificante e, por isso, isenta de outorga e (iii)
das condigbes gerais de operagdo dos principais reservatorios da bacia de modo a atender as demandas negociadas.

Além do marco regulatério, foram assinados dois convénios com os respectivos estados para instalagdo de escritdrios
técnicos para apoio as atividades complementares de regularizacido dos usuarios, bem como o monitoramento, por
parte da ANA, das vazdes nas se¢des dos trechos estabelecidos pelo marco regulatério.

As discussdes do marco regulatorio foram o inicio do processo de mobilizagéo e capacitagdo dos atores da bacia que
culminou com a criagao do Comité da Bacia do rio Piranhas-Agu (CBH Piranhas-Agu), em 30/11/2006, por Decreto
Presidencial. Destaca-se que o Comité tem no marco regulatdrio um excelente ponto de partida para os seus debates
e para a elaboracao do respectivo Plano de Recursos Hidricos.

Em 2009 o CBH Piranhas-Aqu foi reconhecido, pelos Conselhos de Recursos Hidricos dos estados envolvidos, como
colegiado competente para deliberar, também, sobre as dguas de dominios estaduais. Dessa forma, o CBH Piranhas-Agu
se constituiu como Comité Unico para toda a bacia, com poder de deciséo n4o s6 sobre a calha do rio Piranhas-Acu,
mas também sobre todos os seus afluentes, concretizando a gestdo integrada em todos os corpos d'agua da bacia.
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Quadro 10.2 - Marco regulatério dos rios Poti e Longa/Piracuruca

As bacias dos rios Poti e Piracuruca pertencem a bacia do rio Parnaiba. Suas areas encontram-se nos estados do Ceara
e Piaui. A maior parte dos rios destas duas bacias é de dominio dos estados, com excegéo dos rios Poti e Piracuruca

(afluentes do rio Parnaiba), que sio de dominio da Unido.
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Figura 10.7 — Bacias Hidrograficas dos rios Poti e Longa

317



@

ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas A é) Cgee ‘ Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

318

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

Grande parte das duas bacias localiza-se em regido semiarida, com seus rios apresentando trechos naturalmente
intermitentes. Constata-se uma infraestrutura hidrica implantada, que garante disponibilidade hidrica para a
regido. Ao mesmo tempo, tém sido desenvolvidos projetos de novos reservatérios que alterardo as condigdes de
atendimento aos usos ja implantados. Além do impacto nas condigdes atuais de atendimento aos usos da agua, as
intervengdes previstas nao foram originalmente projetadas considerando os outros reservatorios existentes e aqueles
em fase de projeto, cujas interferéncias entre si causardo alteragdes drasticas nas premissas de cada projeto. Por
exemplo, no estado do Ceara estdo previstos trés novos agudes na bacia, e no Piauf esta prevista a construgao de dois
agudes. Dos cinco agudes, quatro causam ou sofrem interferéncias entre si.

Diante desse quadro, foi identificada a necessidade de se definir um marco regulatério que estabelecesse critérios
para implantagdo de novos reservatérios nas bacias dos rios Poti e Piracuruca, além da definicdo da particio
entre os estados da disponibilidade hidrica proporcionada pelos agudes, notadamente nas regides de divisa entre
eles. Buscava-se, em especial, a compatibilizagdo dos novos projetos entre si e com a infraestrutura atual, de
modo a garantir atendimento adequado aos usos de recursos hidricos atuais e previstos, garantindo, também, a
sustentabilidade hidrica dos reservatérios, de modo que fossem dimensionados de forma compativel com as vazoes
naturais disponiveis nas bacias.

O marco regulatorio foi definido com base em estudos técnicos desenvolvidos pela ANA, pelos 6rgaos gestores dos
estados (Secretaria de Estado de Recursos Hidricos do Ceara — SRH, Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do
estado do Ceard — COGERH, Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Piaui — SEMAR), pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS e pela Companhia de Desenvolvimento das Bacias dos
rios Sdo Francisco e Parnaiba — CODEVASF.

Inicialmente, foram desenvolvidos estudos hidrolégicos estimando a disponibilidade hidrica das bacias, identificados
0s usos de recursos hidricos existentes e realizadas projecoes de aumento de demandas. Foram montados cenarios
visando a otimizagdo da infraestrutura hidrica projetada, de forma compativel com a infraestrutura existente e os
usos da agua atuais e projetados para as bacias, hierarquizando prioridades para as demandas identificadas (Prioridade
1: consumo humano e dessedentagdo animal; Prioridade 2: IndUstria e irrigagéo existente; Prioridade 3: Perimetros de
irrigagdo previstos e manchas de solo potenciais).

As simulagdes indicaram que a potencialidade hidrica natural proporcionada pelas bacias ndo comportava a
construgao dos novos agudes nos volumes originalmente projetados, os quais acabariam por competir entre si pela
acumulagéo de agua. Assim, a proposta técnica resultante apontou pela redugdo dos volumes de projeto dos novos
acudes. Dessa forma, recomendou-se a reducio de 43% dos volumes desses acudes (de 3.800 hm? para 2.160 hm?), o
que resultou na redugdo de 12% na vazdo regularizada (de 19,3 m’/s para 169 m?s).

Tudo foi formalizado na Resolugdo Conjunta ANA/SRH-CE/SEMAR-PI n.° 547/2006, onde também foram definidas
regras operativas para os novos agudes, bem como vazdes minimas de entrega entre estados.

Ressalta-se que as restricdes definidas no marco regulatério estdo balizando o planejamento dos estados quanto ao
uso racional da agua e as interferéncias hidraulicas, e estédo sendo respeitadas nos projetos de novos reservatorios.



A questao da
agua no Nordeste

Quadro 10.3 - Projeto Aguas do Vale — Realocagio negociada de dgua

No ano de 2001, apds a persisténcia de uma seca que reduziu para 10% o armazenamento de agua dos reservatorios
de trés bacias contiguas do Médio e Baixo Jaguaribe e do Banabuil, estado do Ceara, diferentes 6rgaos federais e
estaduais se articularam num projeto inédito destinado a economia de agua. Com a designagéo oficial de “Plano de
Uso Racional da Agua para Irrigacdo nos Vales do Jaguaribe e Banabuill’, esse projeto ficou mais conhecido como
“Aguas do Vale”, uma experiéncia 20 mesmo tempo controversa e interessante.

Além de abastecer a populagdo de Fortaleza, a 4gua dessas bacias era destinada, em sua grande parte, a agricultura
irrigada, notadamente a rizicultura (59% do consumo agricola de agua) e a hortifruticultura. Além de apresentar
menor valor agregado, ser menos eficiente no uso da agua e criar menos postos de trabalho, as areas de rizicultura
eram normalmente encontradas a montante das areas de hortifruticultura. Diante dessa constatagao, era inevitavel
impor restrigoes a rizicultura, afinal, o valor econémico criado com uma unidade de 4gua na rizicultura era
sensivelmente menor do que na hortifruticultura.

A estratégia adotada consistiu em: (i) compensar financeiramente os rizicultores que renunciassem a metade da area
cultivada até entéo, (i) cobrar pelo uso da agua para irrigagéo para financiar parte das compensagoes, (iii) treinar os
agricultores na melhoria de eficiéncia da irrigagdo (difusdo tecnolégica) e (iv) regularizar os usos por meio da outorga
de direito de uso de recursos hidricos.

Em nuimeros, para os rizicultores que aderiram ao plano (redugao de 50% da area), foram pagos os seguintes valores:
R$ 600,00/ha para areas de até 2 ha; RS 500,00/ha para areas de 2 a 100 ha e RS 400,00/ha para areas acima de 100 ha.
A adesdo ao plano estava condicionada a participagéo do agricultor em programas de treinamento de melhoria da
eficiéncia do uso da agua, bem como no plantio de culturas alternativas.

Previa-se fazer cessar o plantio de 5.172 ha de arroz a um custo total de RS 10 milhdes, dos quais 80% seriam financiados
pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA e o restante por verbas estaduais e pela arrecadacio da cobranca pelo uso
dos recursos hidricos, a qual era feita da seguinte forma: usuarios com captagao inferior a 1,4 L/s estavam isentos do
pagamento; usuarios com captacao entre 1,4 e 6,9 L/s pagavam R$ 0,01/m’ com possibilidade de pagarem metade
desse valor caso comprovassem a adogdo de métodos mais eficientes de uso da agua; e usuarios com captagdo
superior a 6,9 L/s pagavam R$ 0,01/m’ sem a possibilidade de redugéo.

Como resultado, foi possivel destacar: (i) a eliminacio do risco de desabastecimento da cidade de Fortaleza, (ii) o
atendimento a totalidade da demanda hidrica do setor de hortifruticultura e até sua ampliagdo em 20%, resultando
em USS 15 milhdes de produgéo para o setor, (i) reducao de 3.547 ha de arroz irrigado por 1.623 agricultores, (iv)
economia de 59.139.826 m* de 4gua (5,7 m’/s) e (v) pagamento de R$ 1.197.867,00 em indenizagdes.
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Quadro 10.4 — Aquiferos da Chapada do Apodi

A Chapada do Apodi esté localizada entre os estados do Ceara e do Rio Grande do Norte, sendo o divisor de aguas
entre as bacias hidrograficas dos rios Jaguaribe (do lado cearense) e Apodi (do lado potiguar), conforme ilustrado na
Figura 10.8.
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Figura 10.8 — Localizagdo dos aquiferos da Chapada do Apodi.

A Chapada apresenta solos de boa qualidade para a agricultura e dispde de reservas de aguas subterranea e superficial,
fatores que impulsionaram o desenvolvimento de inimeros perimetros irrigados, sobretudo de fruticultura para
exportagao. Ressalta-se que a média pluviométrica na regido é da ordem de 850 mm/ano.

A explotagdo crescente dos reservatdrios subterraneos existentes na regido para irrigagdo causou rebaixamentos
excessivos dos niveis dos aquiferos, levando ao comprometimento de pogos e prejudicando o abastecimento de
comunidades urbanas e rurais.

Este cenario ocorreu principalmente no entorno do municipio de Baratina/RN, que tem a maior concentragao de
irrigantes da Chapada do Apodi, com expressiva importancia econémica. Os rebaixamentos nesta regido foram
considerados emblematicos e acabaram motivando Estados e Uni&o a firmar um Termo de Cooperagdo Técnica para
a elaboragdo de estudos para avaliagdo dos recursos existentes. Os estudos indicaram a necessidade de elaboracéo
de um marco regulatério e a criagdo de uma Comissdo de Acompanhamento da Gestdo Compartilhada (CAGC)
do Sistema Aquifero Apodi, um o6rgdo colegiado de natureza consultiva, integrante dos Sistemas Estaduais de
Gerenciamento de Recursos Hidricos dos estados do Ceara e do Rio Grande do Norte.

Ressalta-se que, no caso das aguas subterraneas do Sistema Aquifero Apodi em territdrio cearense, por delegagdo
do Sistema Estadual Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do estado do Ceard, os comités de
bacias hidrograficas foram autorizados a criar as Comissdes Gestoras de Sistemas Hidricos que administram os
sistemas isolados, sendo incluidos nesta categoria os sistemas aquiferos. Estas comissdes gestoras sdo formadas
por usuarios de agua, por representantes da sociedade civil organizada e do poder publico, o que agrega novos
atores ao processo decisorio.
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O principal objetivo a ser trilhado pela CAGC Apodi é fomentar a gestdo dos recursos hidricos subterraneos e
superficiais das bacias hidrograficas inseridas na area do projeto, por meio da implementagao do programa definido
no marco regulatorio. Seus objetivos especificos sdo:

+  Apoiar a gestdo integrada e sustentavel dos recursos hidricos, particularmente os subterraneos, nas unidades e
subunidades de gestao, por intermédio do uso dos instrumentos de gestdo, ampliando a sua aplicagido no que
couber;

+ Acompanhar a execugdo do marco regulatorio e sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de suas
metas;

« Assegurar o intercambio entre os 6rgaos gestores estaduais representados na CAGC;

« Promover a articulagéo federal, interestadual e intermunicipal, integrando as iniciativas regionais de estudos,
projetos, planos e programas as diretrizes e metas estabelecidas para as bacias hidrograficas na area do projeto,
com vistas a conservagao e a protegdo de seus recursos hidricos;

+  Representar, de forma consultiva, uma instancia de mediagdo e resolucdo de conflitos de uso dos recursos
hidricos, particularmente os subterrdneos, usando as informagoes contidas e elaboradas durante a construgdo
do marco regulatério;

+ Recomendar os quantitativos propostos nos estudos técnicos do marco regulatério como elementos orientativos
dos limites de retirada de agua subterranea nas diferentes escalas, utilizando para isto indicadores espaciais e
pontuais de gestéo;

Apoiar, influenciar e participar na elaboragédo de um planejamento regional visando ao desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, caminha-se na direcdo de integrar a gestao de aguas superficiais e subterraneas, bem como articular
as politicas de aguas dos estados envolvidos, concretizando a Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos na area de
abrangéncia do Aquifero Apodi.

321



@

ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas A 2}) cgee ‘ Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

322

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéao

Quadro 10.5 - Pacto das aguas do estado do Ceara

Iniciativa da Assembléia Legislativa do estado do Ceara e seu Conselho de Altos Estudos e Assuntos Estratégicos,
o Plano Estratégico dos Recursos Hidricos do Ceara, também conhecido como Pacto das Aguas, foi desenvolvido
durante os anos de 2007, 2008 e 2009. Resultado de um intenso processo de discussdo com a sociedade cearense, o
Plano Estratégico dos Recursos Hidricos contou com a participacao de cerca de 10.000 pessoas e 86 instituigdes, em
mais de 200 eventos, apresentando um conjunto de 34 programas e subprogramas, por eixos tematicos.

O objetivo do Pacto das Aguas ¢ instrumentalizar o estado do Ceard, sua esfera plblica e a sociedade civil, com uma
visdo estratégica sobre a gestdo dos recursos hidricos, tendo como produtos o Cenario Atual e o Plano Estratégico dos
Recursos Hidricos, construidos de forma consensual e participativa, nos quais séo identificados desafios e alternativas
para soluciona-los. Foram estabelecidos pactos institucionais e sociais para implementar os programas e subprogramas
propostos, que visam garantir agua em quantidade, qualidade e regularidade para a atual e as futuras geragoes.

Constituido por uma visao de futuro e de planejamento dos recursos hidricos, a construgdo do Pacto das Aguas foi
baseada nos seguintes fundamentos:

« o dialogo entre os diferentes setores da sociedade como forma de construgdo de uma visdo estratégica dos
recursos hidricos, integrada e sustentavel sob os aspectos social, politico e ambiental;

- orespeito e o fortalecimento as instancias de participagdo social existentes no processo de tomada de decisdo;

+ aconstrucdo do consenso social sobre os objetivos e os instrumentos para gestao da agua;

+ a fundamentagdo técnica como ferramenta de explicitagdo de conflitos de interesses e a identificagdo de
alternativas de solugdes viaveis para a resolucdo dos problemas;

o reconhecimento da dgua como portadora de multiplos valores: econémico, social, politico e cultural; e

+ oreconhecimento de que o conjunto de instituigdes e entidades comprometidas com a gestdo da agua no estado
deve ser ampliado.

O Pacto das Aguas baseou-se em quatro eixos tematicos: 4gua para beber, 4gua e desenvolvimento, convivéncia
com o Semiarido e gerenciamento integrado de recursos hidricos, que foram analisados em trés escalas territoriais:
municipio, bacia hidrografica e estado, sendo que o produto final do estudo foi agregado na escala estadual, registrando
que desde o inicio de sua construgdo seriam estabelecidos entre os quatro eixos temas comuns transversais.

Para a realizagdo dos Dialogos Estaduais, foram constituidos oito ntcleos de atores sociais envolvidos direta ou
indiretamente com a gestdo de recursos hidricos, mobilizando um total de 86 entidades e instituicdes, conforme
apresentado na Figura 10.9.
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Figura 10.9 - Nucleos de atores sociais envolvidos a gestao de recursos hidricos
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Para a realizagdo dos Dialogos Regionais, o estado foi dividido em doze regides com recorte das bacias hidrograficas,
e contou com a presenca dos Comités de Bacia, da Companhia de Gestao de Recursos Hidricos e da estrutura
regionalizada dos drgéos publicos (Secretarias de Educagio, Saide, Desenvolvimento Agrario, IBAMA, CREA, dentre
outras) e da sociedade civil, com o suporte das prefeituras municipais.

Por sua vez, os Dialogos Municipais ocorreram em 157 municipios (85% dos municipios cearenses), organizados sob
a coordenagdo do poder publico municipal.

O plano estratégico buscou consolidar todas as proposi¢des passiveis de pactuacdo, sendo constituido por 34
programas e subprogramas estruturados em trés categorias, conforme apresentado no Quadro a seguir

Categoria

Caracteristica

Programa

Subprograma

Programas gerais

Referem-se ndo apenas a
um eixo tematico e mantém
interface com todos os
demais

Garantia hidrica para
mdltiplos usos

Incremento da oferta hidrica.
economia da agua.

Gestao Hidroambiental
Integrada.

Preservagao, conservagao

e recuperacao das areas
degradadas e em processo de
desertificagao, das margens dos
rios, agudes e lagoas.

Uso conservacionista da agua
e solo.

Sistema Integrado de
Informagdes

Estudos, Pesquisa e Difusao

Desenvolvimento cientifico

e inovagao tecnologica para
agricultura irrigada.

Avaliagdo do potencial de
explotagédo e modelo de gestao
de aguas subterraneas.

Estudos, pesquisas e estratégias
de difusdo para adequagao das
praticas de convivéncia com o
semiarido.

Difusao de tecnologias
sustentaveis para o uso racional
dos recursos hidricos.

Ensino, Capacitagdo e
Formagdo

Educagao, semiarido e
cidadania.

Capacitagao profissional para o
semiarido.

Formagéo de agentes
orientadores de gestdo de
recursos hidricos e meio
ambiente

Comunicagéo Social

Cidadéo do semiarido.
Comunicagéo social sobre o
sigerh.

Revisdo e Atualizagao da
Legislagdo Estadual de
Recursos Hidricos
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Planos municipais de
saneamento.

Coleta, tratamento e destinagao
final dos residuos sélidos
Redugéo das perdas de dgua
para beber.

Sistema integrado de
saneamento.

Educagao para o consumo
racional da agua

Agua para Beber

Plano estadual de agricultura
irrigada

Desenvolvimento da agricultura
organica.

Controle e redugdo do uso de
agrotoxicos.

Desenvolvimento da
aquicultura e pesca

Agua e Desenvolvimento

S&o mais especificos de cada
eixo, mesmo tendo interface Assisténcia técnica e extensiao
com alguns outros temas rural no semiarido.

Plano integrado para garantir
agua a populagao difusa para os
multiplos usos.

Modelos de gestao dos
pequenos sistemas de
abastecimento rural para as
populagdes rurais.

Programas por eixo
tematico

Convivéncia com o
Semiarido

Fortalecimento dos comités
de bacia e demais instancias
colegiadas do sigerh.
Monitoramento da qualidade

: « da 4gua.
Sistema Integrado de Gestao & )
e Monitoramento da quantidade
dos Recursos Hidricos 2
da agua.
Fiscalizagao dos recursos
hidricos.

Cadastro de obras hidricas e de
usuarios de 4gua.

Fortalecimento institucional dos
Representam temas e agdes consideradas relevantes, masem  6rgaos executores do sigerh.
que ainda nao foi possivel pactuagéo. Fortalecimento do turismo

sustentavel e participativo

Programas indicativos

A construgio do Pacto das Aguas demonstrou que a implementacio do SIGERH avangou em muitos aspectos, mas
nao tem conseguido articular e integrar as agdes das diferentes politicas publicas setoriais de forma a garantir um
gerenciamento eficiente e eficaz dos recursos hidricos em seus diversos aspectos. Constatou também que, apesar
de ter muitos conselhos estaduais e municipais setoriais, 0 estado do Ceara nao tem conseguido articular e integrar
as diferentes politicas publicas e os diferentes niveis administrativos (Unido, estado e municipios) com o objetivo de
otimizar recursos humanos, financeiros, programas, planos e projetos e garantir um desenvolvimento equilibrado e
sustentavel. Em resumo, tanto no Brasil quanto no estado do Ceara, o planejamento e a implementagéo de politicas
publicas ainda s&o setoriais e ndo territoriais.

Nesse sentido, o plano estratégico apresentou proposta de instancia institucional de articulagdo e integragéo intersetorial
das politicas publicas, conforme apresentado na Figura 10.10, ressaltando que as politicas de recursos hidricos, de meio
ambiente, de salide, de saneamento ambiental, de desenvolvimento territorial, de irrigagdo, industrial e outras, devem
ser planejadas e executadas de forma integrada nos municipios, bacias hidrograficas e no estado.
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Figura 10.10 — Articulagdo e integragdo intersetorial das politicas publicas do pacto das aguas
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Quadro 10.6 - Proagua Semiarido

O Subprograma de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos para o Semiérido Brasileiro — PROAGUA/
Semiarido foi implementado a partir de 1998, pouco mais de um ano apds a aprovagao da Lei n°® 9.433/97 que criou a
Politica Nacional de Recursos Hidricos. Alcancou uma area de cerca de 1 milhdo de km? nos estados de Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranhao, Minas Gerais (com areas na regido semiarida, embora ndo pertenca a regiao Nordeste), Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe, envolvendo tanto bacias de rios federais, de responsabilidade da
Unido, como estaduais.

O PROAGUA /Semiarido teve por objetivo geral garantir a ampliagio da oferta de dgua de boa qualidade, com a
promogdo do uso racional desse recurso, de tal modo que sua escassez relativa ndo continuasse a constituir
impedimento ao desenvolvimento sustentavel da regido.

Os objetivos especificos foram:

. fortalecer o setor de recursos hidricos na regido semiarida brasileira, mediante a capacitagdo das instituicoes
publicas e das entidades da sociedade civil;

« implementar novas obras que, além de garantir o aumento da disponibilidade de agua e de privilegiar solugdes
locais para operagao e manutencao, promovessem tanto a melhoria da qualidade de vida da populagao local
quanto a protecdo do meio ambiente;

«+concluir obras hidraulicas, ja iniciadas, que ainda apresentassem retorno socioecondémico inquestionavel;

« desenvolver estudos para identificar solugoes eficazes e adequar as disponibilidades e as demandas de agua nas
diferentes bacias hidrograficas contempladas pelo subprograma;

« desenvolver modelos de gestdo de bacias hidrogréficas, e planos diretores, com visdo integrada de bacia
hidrografica e de multiplos usos da agua (abastecimento publico, irrigagao, produgdo de energia, dentre outros),
além do reconhecimento do valor econémico da agua;

« detalhar, em nivel de projeto executivo, as intervengoes prioritarias selecionadas tanto nos estudos desenvolvidos
quanto nos planos diretores elaborados.

O total de recursos previstos era de US$ 330 milhdes (reduzidos depois para USS$ 236,6 milhdes), sendo US$S 198
milhdes originarios do Banco Mundial e US$ 132 milhées de contrapartida nacional. O governo federal e os governos
estaduais deveriam aportar USS$ 62 milhoes, e o Japan Bank for International Cooperation — JBIC aportaria USS 70
milhoes.

O prazo de vigéncia previsto era de 07/1998 a 06/2003, com duragéo de 5 anos, tendo sido prorrogado para 31/12/ 2005.

Para efeito de gestdo, o programa foi dividido nas seguintes partes ou componentes: GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS; ESTUDOS E PROJETOS; OBRAS PRIORITARIAS; GERENCIAMENTO, MONITORIA E AVALIAGAO. Havia
um componente referente a bacia do Séo Francisco que acabou sendo financiado por outras fontes.

A unidade gestora era a Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazoénia Legal, atualmente Ministério do Meio Ambiente, e as atribui¢des foram posteriormente transferidas para
a ANA. A execucdo de obras e a monitoria, avaliagdo e suporte ficaram a cargo do Ministério da Integragédo Nacional.

As agoes foram executadas pelos estados participantes, por meio das Secretarias Estaduais de Recursos Hidricos
ou de érgaos similares. Os recursos eram repassados aos estados por convénios entre a ANA/MMA ou a SIH/MI
e o estado beneficiario. Os recursos de Gestdo dos Recursos Hidricos e Estudos e Projetos eram repassados aos
estados de forma competitiva.

A Componente Gestdo de Recursos Hidricos contribuiu para o avan¢o dos aspectos legais, institucionais,
fortalecimento de érgéos gestores, implantagdo de sistemas de informagdes, capacitagdo de recursos humanos, para
gestdo participativa e apoio a comités e para ampliagio do sistema de monitoramento de informagoes.

Os principais resultados foram: estabelecimento de um marco regulador para o setor hidrico, marco regulatério de todos
os estados do Nordeste, criagdo de 254 organizagdes de usuarios de agua, instalagao de 13 estagdes hidrometeorolégicas
e de qualidade de agua, estabelecimento de bases de dados hidrolégicos em grande parte dos estados, supervisio de
obras de implantagéo e recuperagdo de sistemas de abastecimento de dgua em cidades e areas rurais (adutoras), de
construcdo de barragens e recuperagao de reservatorios, além de diversos cursos de capacitagéo técnica.
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O Componente Estudos e Projetos contribuiu com: elaboragdo de planos de recursos hidricos, produgao técnica
voltada para os instrumentos de gestdo, analises de viabilidade técnica e financeira de obras hidricas, planos de
administragdo, operacdo e manutengdo de obras de infraestrutura hidrica e levantamentos de disponibilidades
hidricas. Os estudos e projetos passaram a ser conduzidos com escopo mais amplo e mais integrados.

Os principais resultados foram 6 planos de administragdo, manutencéo e operagdo de adutoras; planos estaduais
de 2 estados; planos diretores de 10 bacias estaduais; estudos de viabilidade e projetos basicos de engenharia de 45
empreendimentos; 46 estudos ambientais e de disponibilidade hidrica; e implantagédo de 8 projetos demonstrativos.
A prépria ANA, no seu processo de instalagao, foi fortemente apoiada pelo projeto.

Em relagdo a Componente Obras Prioritarias, foram construidos 18 sistemas de abastecimento de agua em cidades
e areas rurais (adutoras) e 30 sistemas simplificados de abastecimento de 4gua, beneficiando 197.000 pessoas,
construidas 3 barragens e recuperado o Sifaio Umbranas, beneficiando 2.000.000 de pessoas em Fortaleza.

Foi fundamental a difusdo de critérios de investimentos em obras hidricas, que, segundo o Tribunal de Contas da
Unido - TCU, passariam a ser seguidos em todo investimento em obras desse tipo, o que levou a ANA a elaborar um
atlas de Projetos de Obras para suprimento de agua para mais de 1.000 cidades com mais de 5 mil habitantes. O Atlas
fornece alternativas para os governos priorizarem as construgoes com base em sélidos estudos técnicos.

Outro avango foi exigir que nenhuma infraestrutura hidrica de grande porte (mais de RS 10 milhdes) pudesse
ser construida com recurso federal sem que a ANA, apds estudo técnico, certificasse a sustentabilidade hidrica e
operacional do empreendimento.

Talvez a maior conquista do PROAGUA /Semiarido tenha sido a possibilidade de iniciar e testar um modelo promissor,
que privilegia uma interlocu¢do com a sociedade, um planejamento criterioso e bons critérios para estudos de
viabilidade.

Entre os beneficios do programa para a sociedade, destacam-se: redugdo dos indices de doengas de veiculagdo
hidrica e da mortalidade infantil; queda na migragdo interna; disseminagdo de alguns polos de desenvolvimento
industrial; melhorias no Indice de Desenvolvimento Humano — IDH; expressiva redugéo no valor do custo do metro
cubico da dgua no Semiarido, pela reducao da necessidade dos carros-pipa ou da coleta manual da 4gua; aumento do
nivel de organizagdo técnico-institucional dos estados e da capacidade de lidar com a questdo da agua; consolidagdo
da filosofia do programa mediante intensa formagao de recursos humanos.

Pode-se concluir que o programa representou um esfor¢o de mudanga cultural, de dinamizagdo e de fortalecimento
do capital social, pré-requisitos de qualquer processo sustentavel de desenvolvimento econémico, social, politico
e ambiental. Sinalizou para a importancia de manter um banco de projetos com padrao de qualidade para que a
qualguer momento possam ser priorizados, por critérios isentos, e executados. Foi utilizado com sucesso um critério
de avaliago e priorizagdo de obras que hoje é espelho para a administragéo publica.

Um grande empecilho foi a descontinuidade de equipe e de diregao do projeto. A vinculagdo aos mecanismos de
execugao do Orcamento Geral da Unido — OGU gerou dificuldades na liberagao de recursos afetando indicadores
de desempenho gerencial, sendo importante identificar alternativas que privilegiem a desvinculagdo das regras
de execugdo do orcamento do projeto das do OGU. Constatou-se a importancia de elaboracdo de um plano de
comunicagao.

O trabalho de diversas organizagdes da sociedade civil (ONGs, associagdes rurais, organismos de igrejas, movimento
sindical dos trabalhadores rurais, comités, etc.) foi fundamental para o sucesso. O trabalho integrado com a sociedade
civil fortaleceu a atuagdo das suas entidades representativas, garantindo, em parte, as condigdes necessarias ao
desempenho eficiente do projeto. As rotinas de planejamento e execucio do PROAGUA/Semiérido s3o exemplos
para projetos semelhantes.

O PROAGUA /Semiarido deixa claro que a solugio da intricada equacio que rege a relagio entre homem e recursos
naturais no Semiarido, com a agua em especial, passa, necessariamente, por uma palavra: gestéo.
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Perspectivas futuras para o gerenciamento integrado de recursos
hidicos no Nordeste

Analisando-se a evolugdo historica do gerenciamento integrado de recursos hidricos no Nordeste,
verifica-se que houve muitos avancos, principalmente nos tltimos 20 anos, apds o inicio das discus-
sdes que culminaram com a aprovagao da Lei n°® 9.433, em 1997, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

Entretanto, esses avancos ainda ndo sdo suficientes para superar os desafios que se colocam para o
gerenciamento integrado de recursos hidricos no Nordeste, tampouco para atender as expectativas
existentes no momento de comemoracio de 15 anos da Lei n° 9.433/97.

Verifica-se que a implementacdo do arcabouco legal necessario para a gestao das aguas conforme
preconiza a politica ¢ satisfatério. A estrutura organizacional foi implementada em nivel estadual
— conselhos, secretarias de estado e 6rgdos gestores de recursos hidricos, porém ainda precisa ser
fortalecida para garantir a continuidade das agdes, programas e projetos.

Ja a estrutura organizacional em nivel de bacia hidrografica — comités, agéncias de bacia e comissoes
gestoras — ainda é incipiente.

Alguns instrumentos de gestdo estdo sendo implementados em todos os estados, como a outorga,
os planos estaduais de recursos hidricos e os sistemas de informagdes. Todavia, os estagios de
implantagdo variam muito entre os estados.

Porém, a implementacdo dos demais instrumentos — cobranca, enquadramento e planos de bacia—
ainda é muito incipiente. Apenas o Ceara e parte da Bahia implementaram a cobranca, porém num
modelo que se assemelha conceitualmente a uma tarifa pela prestagdo do servico de aducao de
agua bruta, sendo as principais decisdes tomadas no ambito do poder publico estadual com parti-
cipagao muito limitada dos comités de bacia.

Assim, verifica-se que, de forma geral, as instancias e os instrumentos cuja implementagao depende
mais de iniciativa do poder publico tiveram avanco maior do que aqueles que necessitam de partici-
pagdo dos usuarios e da sociedade civil. Ndo obstante, existem casos especificos em algumas bacias
hidrograficas onde se pode verificar significativo avango na implementagdo do gerenciamento inte-
grado de recursos hidricos.
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Além disso, foram executadas muitas obras de infraestrutura hidrica visando ao aumento da garantia

da oferta hidrica para o Semiarido. Entretanto, deve-se avancgar na otimizagido do uso dos recursos
hidricos disponibilizados nestas infraestruturas por meio de um processo de gerenciamento inte-

grado mais eficiente.

Neste sentido, uma ferramenta que pode apoiar a superagdo deste desafio é o mapa de gestdo, um
exemplo de como podem ser direcionados os esforcos na implementacdo da gestao de recursos
hidricos no Semiarido e na busca na efetividade dos resultados.

O mapa de gestdo apresenta classes que representam as bacias com diferentes graus de conflitos

(complexidade do processo de gestdo) e as agdes necessarias em cada uma para a construgao
continua e progressiva do SINGREH (Tabela 10.1). Para as regides semiaridas, pode-se, grosso modo,
inferir que a maior parte das bacias sera enquadrada na Classe D, ou seja, com conflitos pelo uso da

agua generalizados e com maior complexidade. Assim, sdo necessarias acoes de gestdo em um nivel
avangado, incluindo a implementacédo de agéncia de 4gua e cobranga pelo uso, que necessitam de

uma base de informagdes robusta e um cenario institucional mais consolidado.

Tabela 10.5 - Classes de gestdo

A

B C

D

Bacias com usos pontuais
e dispersos — auséncia de
conflitos

Bacias com conflitos pelo
uso da dgua com maior
intensidade e abrangéncia

Conflitos pelo uso da agua
em sub-bacias criticas

Bacia com conflitos pelo uso
da dgua generalizados e com
maior complexidade

« Monitoramento basico

« Base de dados nivel A

« Outorgas para usos
significativos selecionados

« Macro balango hidrico e
estudos estratégicos de
planejamento

« Instancia de articulagio
entre os estados e a Unido

« Aperfeicoamento do
monitoramento em
sub-bacias ou segoes
criticas

« Base de dados nivel B

« Outorgas para sub-bacias
criticas em com conflitos

« Planos de recursos hidricos
e enquadramento para
sub-bacias criticas

« Comités em sub-bacias
(onde necessarios)

+ Monitoramento especifico
para acompanhamento
de metas de gestdo e de
enquadramento

+ Base de dados nivel C

+ Outorgas para toda a bacia

« Planos de recursos hidricos
e enquadramento para
Bacia

+ Comité da bacia

« Agéncia de agua e cobranga
pelo uso

Fonte: Nota Técnica Conjunta n® 07 / 2009/ SAG/ SOF/ SPR - Documento ANA — 00000.22609/2009.

No entanto, deve-se ponderar também se ndo seria pertinente reavaliar a forma de implemen-
tacdo do gerenciamento integrado de recursos hidricos frente a sua realidade especifica da Regido
Nordeste. Nesta reavaliagdo, um dos principais aspectos a ser considerado, e que diferencia a regiéo
do restante do pals, é a escassez hidrica.
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A escassez hidrica tem impactos sobre a defini¢do da unidade territorial para implementacéo do geren-
ciamento integrado e também sobre a sustentabilidade financeira dos sistemas de gerenciamento.

Verifica-se, por exemplo, que a cobranga pelo uso de recursos hidricos ndo sera suficiente para
cobrir os custos de construcdo, operacdo e manutencdo das infraestruturas hidricas necessarias para
garantir a disponibilidade de 4gua e ainda permitir a criacio de agéncias de bacia e financiar acdes
de recuperacao dos corpos d’ agua.

Assim, faz-se necessaria a busca por mecanismos alternativos para garantir a sustentabilidade finan-
ceira dos sistemas de gerenciamento de recursos hidricos do Nordeste.

Deve-se ainda melhorar os mecanismos de acompanhamento das a¢des e dos resultados ndo sé
para fazer uma avaliagdo efetiva dos avancos alcangados como para divulga-los para a sociedade e
para a comunidade cientifica, que poderao propor mecanismos de melhoria continua do processo.

Neste sentido, deve-se avancar na implementacdo do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos. Com uma base de dados robusta, é possivel definir melhor onde e que agdes séo
necessarias e realiza-las de forma que seja possivel controlar a sua efetividade.

Um exemplo da complexidade da gestdo de recursos hidricos na regido semiarida e do desafio para
a gestdo nos proximos 5 anos € o Projeto de Integracio das Aguas do Rio S3o Francisco com as
Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF), uma obra de grande porte e interesse social,
que visa a0 aumento da oferta e da garantia da disponibilidade hidrica da regido, para conferir
sustentabilidade ao seu crescimento econémico.

O PISF ndo se resume a construcao de reservatorios, canais, adutoras, estagdes de bombeamento,
entre outras obras de engenharia. Para a sua consolidagdo, é necessaria a criagido de um arcabougo
de gestdo que inclui: criar e definir a entidade operadora federal/estaduais; implementar meca-
nismos que garantam a sustentabilidade financeira do empreendimento; elaborar o plano de gestéo
anual, que definira as vazdes a serem entregues a cada usuario; e recuperar e delegar aos estados a
operacao e manutencao dos reservatorios de dominio da Unido.

Evidencia-se que no PISF ha necessidade de um arranjo institucional bastante complexo, que envolve
sete unidades da federagdo na bacia doadora e quatro™ na receptora. Considerando seu pioneirismo,
porte e complexidade, sdo esperadas muitas discussdes durante a sua implementagdo, o que even-

12 O estado de Pernambuco pertence a as ambas bacias doadora e receptora.
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tualmente ensejard ajustes e refinamentos no processo de gestdo. Espera-se que este processo
contribua ndo sé para o aumento da garantia de agua para o desenvolvimento do Semiarido, como
também para o desenvolvimento do SINGREH como um todo.

Com a implementagdo do PISF e se vislumbrando o crescimento da demanda por agua no Semi-
arido, outras alternativas de aumento da disponibilidade hidrica devem ser estudadas. Entre elas,
ndo se deve descartar a possibilidade de executar outras transposi¢des de aguas entre bacias para
aumentar a oferta de agua no Semiarido.

Mais adiante, visando aumentar a garantia da disponibilidade hidrica em nivel nacional, pode-se
inclusive estudar alternativas de integracdo cada vez maiores entre as bacias hidrograficas, a exemplo
do que ja ocorre hoje no setor elétrico, com o Sistema Interligado Nacional.
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Capitulo 11

Integracdo de bacias hidrograficas

Luiz Gabriel T. de Azevedo'

Introducao

Neste capitulo, sdo abordadas algumas questdes relevantes sobre projetos de transferéncia de
agua entre bacias hidrograficas. Tais projetos tém sido desenvolvidos no Brasil, e em varias partes
do mundo, como alternativas viaveis para atender as crescentes demandas hidricas. Nas se¢oes
seguintes, sdo apresentados exemplos de sistemas de transferéncia de dgua entre bacias dos quais
sdo extraidas licoes referentes aos aspectos determinantes dos sucessos e insucessos destes projetos.
O objetivo é apresentar sugestdes sobre como aprimorar o planejamento, a implementagio e a
operacao de complexos projetos de transferéncia de agua.

A 4gua, antes de ser fator de desenvolvimento social e econémico, € um recurso essencial a vida no
planeta. Por sua importancia, constitui foco de discursos, conflitos e interesses e, frequentemente,
conforma uma aparente contradicdo: as regides de farta disponibilidade ndo coincidem com aquelas
de grandes demandas. Um exemplo é a regiao Nordeste do Brasil, ao concentrar 28% da populagao
do pais e, em contrapartida, apenas 3% dos recursos hidricos brasileiros. O descompasso entre as
demandas e as disponibilidades hidricas regionais constitui um dos principais problemas de alocacéo e
distribuicdo de agua que os sistemas de gerenciamento de recursos hidricos necessitam resolver.

Aimportacio de agua por meio da transferéncia dentro de uma mesma bacia ou entre bacias hidrogra-
ficas diferentes é uma das alternativas para solucionar crescentes problemas de déficit hidrico. Projetos
desta natureza estao documentados na historia do Egito antigo, Assiria, China e Império Romano.
Foram construidos com o objetivo de suprir demandas para abastecimento humano e irrigagéo.

1 Diretor de Sustentabilidade da Empresa Odebrecht Energia
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Atualmente, os projetos de transferéncia de bacia tém um objetivo mais amplo, definido como
seguranca hidrica. Destinam-se a aumentar o nivel de garantia de suprimento de agua para sistemas
de recursos hidricos, considerando-se, inclusive, seus usos multiplos. A garantia de suprimento de
agua determina a obtencdo de ganhos adicionais (sinergia) por meio de uma operagdo otimizada
nos sistemas existentes nas bacias receptoras. Estas consideracdes tornam-se ainda mais relevantes
diante dos novos desafios impostos pelos processos de mudancas climaticas com possivel agrava-
mento na magnitude de eventos extremos tais como secas e enchentes.

As transferéncias entre bacias normalmente envolvem maior grau de dificuldade por se lidar com
possiveis realidades socioecondmicas e ambientais diferentes, além de envolver consideracdes poli-
ticas distintas. Podem ainda implicar, positivamente ou negativamente, impactos ambientais, sociais,
culturais e econdmicos na bacia doadora, na bacia receptora e ao longo do tragado que ligara as
duas bacias. Em varias partes do mundo, os aspectos econdmicos e ambientais sdo 0s que se tém
mostrado mais relevantes nos acordos para transferéncia de agua e estimulado o aparecimento de
novas abordagens no gerenciamento dos recursos hidricos.

Os impactos econdmicos nas bacias receptoras, geralmente, incluem uma maior sustentabilidade
dos empreendimentos nas areas de agricultura, hidroeletricidade, servicos ambientais (incluindo
vazdes ecoldgicas, areas alagadas, qualidade da agua, etc.), abastecimento urbano e industrial. Nas
bacias doadoras, as transferéncias de dguas costumam ser controversas, na medida em que pode-
riam prejudicar projetos existentes ou futuros. Para minimizar tais preocupagoes, as experiéncias de
projetos exitosos costumam envolver criteriosa analise de eventuais perdas econdmicas nas bacias
doadoras e a internalizagdo dos custos respectivos no valor total dos projetos.

Acrescenta-se que, em projetos envolvendo grandes transferéncias de agua, é necessario avaliar
0s custos econdmicos de oportunidade, isto ¢, a oportunidade de alocacéo de recursos para um
projeto especifico ou para outros, considerando-se as necessidades basicas como: aumento de abas-
tecimento de agua, ampliacdo dos sistemas de energia, melhoria dos servicos de satide e educagao,
ou ainda, promocao do desenvolvimento sustentavel do pais.

Do ponto de vista ambiental, os principais impactos na bacia doadora podem ser mudancas hidro-
l6gicas sazonais, elevacdo de riscos de disponibilidade hidrica e comprometimento da qualidade
da 4gua provocado pela reducdo da capacidade de diluicdo. Na bacia receptora, os impactos geral-
mente sdo relativos as perdas de agua por lixiviagdo, problemas de salinidade da agua em regides
semiaridas, acimulo de residuos toxicos, transporte de nutrientes, contaminagdo de aquiferos e
erosao nos rios receptores. A importacao da fauna e da flora exégena pode também apresentar
impactos significativos na regido receptora. Em funcdo das alteracdes ecologicas que provocam,
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projetos de transferéncia de 4gua entre bacias podem néo garantir sustentabilidade no longo prazo.
Na esfera socioeconémica, é importante estar atento para os impactos na estrutura fundiaria de
regides doadoras e receptoras, principalmente aqueles associados a mudangas no uso do solo e
ocupacao de regides historicamente estabelecidas por novos vetores econdmicos.

Nzo existem projetos de transferéncia de agua totalmente isentos de impactos, caracteristica usual a
quaisquer outros projetos de infraestrutura. A questdo a se considerar é a real magnitude destes impactos
e 0 grau em que a sustentabilidade das regides envolvidas seré afetada. O pressuposto basico consiste no
fato de que os beneficios para uma regido devem superar os custos derivados dos impactos dos projetos.
Por esta razdo, observa-se que as experiéncias internacionais de sucesso em projetos de transferéncia de
agua entre bacias foram caracterizadas pela: (1) otimizagio no uso e aproveitamento dos recursos hidricos
locais nas bacias receptoras; e (2) identificacdo precisa de demandas existentes e de usuarios dispostos
a pagar, por meio de compromissos legais, pelo custo do suprimento de dgua advindo de tais projetos.

Por outro lado, projetos que foram implementados sem defini¢do clara de demandas ja estabelecidas,
mecanismos de recuperacao de custos e arcabouco institucional adequado e que se destinavam, prin-
cipalmente, a induzir o desenvolvimento por meio da oferta de agua (supply driven) enfrentaram difi-
culdades. Verificou-se que nestes casos, como na Australia, por exemplo, embora a agua fosse consi-
derada condicao necessaria para a melhoria da qualidade de vida e crescimento econdmico, o simples
suprimento de volumes de dgua néo resultou em condicéo suficiente para garantir o desenvolvimento
socioecondmico sustentavel. Ndo houve evidéncias de que, uma vez disponibilizada a agua, even-
tuais demandas reprimidas se materializaram de forma imediata. Ao contrario, a andlise de projetos
implantados revelou que outras variaveis exdgenas adquiriram dimensao decisiva para que os empre-
endimentos alcancassem o desejado estagio de sustentacdo e viabilidade financeira, consolidando a
demanda por recursos hidricos.

Experiéncias internacionais

O interesse por sistemas de transferéncias de agua aumenta na medida em que sua disponibilidade
diminui ou a demanda para diferentes usos cresce em uma dada bacia hidrografica. Projetos dessa
natureza compreendem pratica antiga: ha registros de transferéncia de agua para agricultura na
Espanha desde o século XV (LUND & ISRAEL, 1995b).

A busca entre a seguranca hidrica de uma regido e a tentativa de se garantir o direito, muitas vezes
constitucional, do acesso a agua, vem ditando os projetos de transposicao entre bacias. As experiéncias
internacionais, seus acertos e erros, contribuiram para estabelecer padrdes técnicos, ambientais e sociais.
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Nesta secdo, serdo analisadas experiéncias de projetos de transferéncia de aguas entre bacias em
diversos paises. Também é apresentado o caso do tratado do rio Colorado que, apesar de ndo se
tratar diretamente de um projeto de transferéncia, tem comportamento semelhante a estes em
termos de uso consuntivo da agua e de gerenciamento de recursos hidricos.

Projeto Colorado Big Thompson — EUA

Nos Estados Unidos, as peculiaridades geograficas do estado do Colorado favoreceram a construcao
de varios sistemas de transferéncia de agua entre bacias situadas a oeste das Montanhas Rochosas
(regido mais Umida) para o leste, caracterizadas por escassas precipitacdes e maiores demandas. A
mais antiga destas transposicdes, o Grand River Ditch Project, foi construida em 1892 para transpor
agua dos mananciais do rio Colorado para o rio Cache La Poudre, por meio da gravidade através de
canais. Situa-se também no Estado o “Colorado — Big Thompson Project (GBT)”, reputado como
importante exemplo de sucesso em gestdo de recursos hidricos (PORTO, 2000).

O GBT inclui um conjunto de 12 reservatérios, 56 km de tlneis, 153 km de canais, 3 estagdes eleva-
torias com uma capacidade de bombeamento instalada de 30,6 m’/s e transpde as aguas do rio
Colorado a oeste das Montanhas Rochosas por meio da divisa continental norte-americana para
sua vertente leste em direcdo ao rio Big Thompson. A oeste da divisa continental, os reservatérios
Willow Creek, Shadow Moutain e Granby e o lago natural de Grand Lake coletam e armazenam a
agua da cabeceira do rio Colorado. A agua é bombeada do reservatério Shadow Moutain, onde seu
fluxo segue por gravidade para dentro do Grand Lake, seguindo até o lago Mary e depois para o
lago Estes, no rio Big Thompson, por 21,1 km de tlneis de diametro de 3 metros. O projeto tem uma
capacidade de geragdo de 183,95 MW de energia por meio de 7 usinas hidrelétricas e armazena 1,25
bilhdo de m? em seus reservatérios.

O CBT foi construido para estabilizar as economias industriais e agricolas do nordeste do Colorado,
passando a funcionar, posteriormente, para abastecimento urbano, recreagdo e geragdo de energia
elétrica. O projeto teve sua construgdo iniciada na década de 1930, época em que os Estados Unidos
sofriam a Grande Depressdo. O entdo presidente Franklin D. Roosevelt propds ao pais o chamado
“New Deal” (Novo Acordo), um grande acordo com toda a nagdo para seu reerguimento, tendo
como base grandes projetos de desenvolvimento regional (Tennessee Valley Authority — Autori-
dade do Vale do Tenessee, Barragem Hoover, C-BT, etc.). O CBT teve sua histéria ponteada por
eventos de natureza politica com expressivo envolvimento de lideres politicos, representagdes regio-
nais e locais, Congresso e presidente, usuarios de agua e consultores, com 0s acontecimentos mais
relevantes ocorrendo nessa época.
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Fonte: NCWCD, 2005.

Figura 11.1 — Esquema da transferéncia de agua do reservatério de Windy Gap para o sistema C-BT

Em 1937, foi sancionada a primeira verba para a construcdo do projeto e criado o 6rgdo admi-
nistrador: Northern Colorado Water Conservancy District — Distrito do Norte do Colorado para
a Conservacao de Agua — NCWCD. Em 1938, as obras foram iniciadas, em 1947, foram feitas as
primeiras alocagdes de agua e, em 1959, 0 projeto estava concluido (USDI, 2004).

Uma caracteristica importante e responsavel pela sustentabilidade do GBT diz respeito a sua admi-
nistracdo. Desde 1937, o projeto é gerenciado pelo NCWCD, uma entidade publica regional que
pode adquirir direitos de agua, efetuar contratos com a Unido, emitir titulos no mercado para
execucdo de novas obras, sendo ainda responsavel pela operacdo e manutengao das obras hidrau-
licas em sua jurisdicdo. O NCWCD tem autoridade para taxar os usuarios — o que faz desde o inicio
da operagdo do projeto — no sentido de obter recursos para sua operagido e manutengao e reaver
0s investimentos realizados.

No comeco das atividades, em 1947, 85% dos direitos de d4gua eram para irrigagao e 15% para outros
usos que inclufam o abastecimento doméstico e industrial. Atualmente, a distribuigdo é de, aproxi-
madamente, 38% agricola e 62% abastecimento doméstico e industrial. O custo do metro ctbico de
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agua também variou bastante ao longo dos anos a partir de 1960, contudo, quando se estabeleceu
o sistema de mercado dos direitos do uso da agua no Distrito, verificou-se um sensivel aumento do
preco a partir do final dos anos 1970. Nessa época, o preco para uma unidade desta agua, equiva-
lente a aproximadamente 863 m’ por ano, custava, em média, US$ 25,00. Em 1980, o valor subiu para
2,7 mil dolares e, em 1990, recuou para 1,1 mil dolares. Por volta de 2005, os precos praticados por
unidade foram de aproximadamente US$ 11,5 mil. Este valor refere-se, exclusivamente, ao direito de
uso da agua. Adicionalmente, o usuario precisa pagar uma tarifa anual para cada unidade utilizada,
sendo que, para a agricultura, o valor era da ordem de US$ 8,20 enquanto, para inddstrias e munici-
pios, o valor ficava em torno de USs 21,00 (NCWCD, 2005).

Durante a década de 1930, as leis ambientais dos EUA apresentavam menor peso frente as leis de
compensagao para transposigoes. Neste contexto, o Projeto CGBT e o NCWCD precisaram pagar
compensagao financeira pela construgéo do reservatério de Green Mountain, fato necessario para
regularizar o rio Blue, um afluente do rio Colorado. O NCWCD também precisou acordar uma
vazdo de descarga minima para os reservatorios de Granby e Green Mountain, com o objetivo de
garantir uma vazao ecoldgica além dos direitos antigos de dgua dos rios a jusante destas infraestru-
turas. Foi também estabelecida uma compensacéo financeira decorrente das perdas de arrecadacéo
de impostos pela tomada de terras em alguns municipios do oeste do Colorado para o projeto.

Alguns dos impactos positivos provocados pelo projeto, que desempenharam importante papel
para o desenvolvimento econdémico da regido, consistiram no aumento (i) das fontes renovaveis de
geracdo de energia hidrelétrica para o crescimento dos municipios, indUstria e agricultura, e (i) do
abastecimento de 4gua potavel para as areas rurais da regido do lado leste. Por outro lado, os princi-
pais impactos negativos referiram- se a insatisfagao da populagio do lado oeste, que se considerou
prejudicada em razao da redugdo de sua disponibilidade de 4gua.

Tratado do Rio Colorado — EUA

A bacia do rio Colorado, situada a sudoeste dos Estados Unidos, drena 638385 km? dos estados de
Wyoming, Colorado, Utah e Novo México, na sua parte superior, e Nevada, Arizona e Califérnia, em
sua porcéo inferior. O Colorado percorre aproximadamente 2300 km em territorio americano até
cruzar a fronteira com o México, onde apresenta cerca de 450 km de extenséo e drena por volta de
5500 km?”. O trecho superior da bacia localiza-se na vertente oeste das Montanhas Rochosas, sendo
responsavel pela maior parte da vazdo do rio. A Figura 11.2 ilustra o curso do Colorado e os estados
americanos percorridos. As vazdes médias anuais do rio, na estagio fluviométrica de Lees Ferri, repre-
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sentando uma drea de drenagem de 289540 km? para 0 ano de 1922 e para o perfodo de 1922 a
2003, foram de 629 e 428 m’/s, respectivamente (USGS, 2005). A diminuicio da vazio provavelmente
decorreu do aumento do uso consuntivo da agua na bacia. Uma série de barragens foi construida ao
longo do rio, grande parte delas pelo USBR (United States Bureau of Reclamation), com finalidades de
producao de energia, controle de cheias, recreagdo e armazenamento de agua para irrigagao.
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Fonte: Adaptada de Colorado Basin River Forecast Center, 2005.

Figura 11.2 - Bacia do rio Colorado

Dentre estas obras, sdo bastante conhecidas a Hoover Dam, proxima a Las Vegas, formadora do lago
Mead e construida nos anos 1930 como parte da estratégia de combate a recesséo, e a barragem de
Glen Canyon, construida nos anos 1960, junto a divisa dos estados de Utah e Arizona.

O Tratado do rio Colorado, envolvendo os sete estados da bacia, foi proposto pela primeira vez em
1902 e atendia aos interesses dos estados do Baixo Colorado (Califérnia, Nevada e Arizona), bem
como aos desejos daqueles situados a montante (Wyoming, Utah, Colorado e Novo México). Na
ocasido, a Califérnia era a maior beneficiaria do rio e desejava a construcdo de barragens de regula-
rizagdo e controle de cheias; para tanto, necessitava da aprovagao do Congresso Americano e do
apoio dos outros Estados da bacia. Os de montante, pouco povoados e desenvolvidos, temiam que
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a Califérnia, valendo-se da “Prior Appropriation Doctrine™, se apossasse cada vez mais das aguas do
Colorado e impedisse os usos futuros nestes estados.

O principal objetivo do tratado foi reservar as quantidades minimas de agua que cada um poderia
utilizar de forma consuntiva. Embora de interesse de todos os estados, as negociagdes para o esta-
belecimento do acordo foram longas e dificeis. As tentativas de fixar uma quota para cada estado
falharam e finalmente chegou-se a um acerto a partir da divisdo da bacia em duas regides (Alto e
Baixo Colorado) e a fixagdo de uma quota para cada uma delas. Os estados de cada regido deveriam
entrar em acordo sobre a subdivisio de suas quotas. Com esta concepcao, o tratado foi aprovado
pelo Congresso em 1923, sem a ades&o, entretanto, do Arizona, que se recusou a participar em razio
de disputas que vinha tendo com a California.

O tratado estabeleceu regras também para os anos atipicos (Umidos e secos) e coube ao ministro
do Interior, no papel de Water Master?, declarar a condicdo de cada ano. Sem a adesdo do Arizona,
a divisdo da quota do Baixo Colorado ficou a cargo também do Water Master. Por meio do tratado,
definiu-se que os estados de montante poderiam utilizar até aproximadamente 9,3 bilhdes de m?/
ano (293 m’/s) durante os anos normais e deveriam liberar igual quantidade de agua para os estados
de jusante. O Arizona finalmente aderiu ao tratado em 1944 e, em 1963, a Suprema Corte estabe-
leceu a divisdo entre os estados de jusante.

Também em 1944 foi assinado o Tratado Mexicano entre os Estados Unidos e o México, garantindo
a0 segundo a parcela de 1.850 hm’/ano (58,6 m’/s). A Figura 11.3 apresenta uma visdo geral da repar-
ticdo das aguas do rio Colorado entre os estados de sua bacia hidrografica.

O tratado do rio Colorado é um exemplo notavel da complexidade que a gestédo da agua apresenta
quando o recurso é escasso e surgem conflitos entre usuarios. O acordo foi essencial para estabelecer a
reparticdo das aguas da bacia, garantindo direitos e propiciando o desenvolvimento dos estados signata-
rios. O acordo ndo teve, entretanto, uma existéncia tranquila: além da oposicdo do Arizona durante 22
anos, uma série de outras questoes, geralmente envolvendo aspectos de regulamentagdo, ndo pdde ser
resolvida administrativamente ou com a mediagdo do Water Master, precisando chegar a Suprema Corte.

2 A Prior Appropriation Doctrine é uma doutrina americana para os estados do oeste do pais que estabelece que os primeiros
usuarios tém prioridade sobre os demais.

3 O Water Master é uma figura comum do cenario do gerenciamento de recursos hidricos nos Estados Unidos. Sua funcéo é
exercida ao mediar a solugdo de conflitos entre usuarios, antes que as partes recorram a longos e custosos conflitos judiciais.

4 Mexican Treaty, EUA, TS. No. 994, 59 Stat. 1219. Dispde sobre a divisiao de aguas dos rios Colorado e Grande, na fronteira entre
0s EUA e México (1944).
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Fonte: adaptado de USBR, 2005.
Figura 11.3 - Reparticdo das aguas do rio Colorado entre os estados de sua bacia hidrografica

£ importante notar que o tratado, de certa forma, estabelece limites & Prior Appropriation Doctrine,
uma vez que os direitos de cada estado estao previamente estabelecidos, independentemente da
cronologia de apropriagdo. Em cada um dos estados, entretanto, a doutrina continua valendo com
pequenas variagdes entre eles.

Vale destacar igualmente os suportes politicos, legais e institucionais soélidos utilizados no caso em
tela para a conveniéncia e necessidade de regular o uso do rio, constatavel em itens, a saber:

xvii) todos os tratados necessitam da aprovacao do Congresso, para entéo adquirirem forca de lei;

xviii)o papel do Water Master é exercido pela mais alta autoridade administrativa do setor, o
ministro do Interior; e

Xix) as questdes que ndo puderem ser resolvidas administrativamente séo diretamente en-
caminhadas a Suprema Corte, cujas decisdes tém, também, forca de lei.

Além do Tratado do rio Colorado, uma série de outros instrumentos regula a utilizagdo das aguas
do rio, incluindo diversas leis federais e estaduais, outros pactos entre estados, decisdes da Suprema
Corte e um tratado internacional. Este complexo conjunto de disposicdes legais é conhecido por
Law of the River — (Lei do Rio).

341



@ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas A 2}) cgee ‘ Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

342

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

Sistema hidrelétrico das montanhas Snowy (SMHS)- Australia

Na Australia, foi construido, entre 1949 e 1974, 0 Snowy Mountains Hydroelectric Scheme —Sistema
Hidrelétrico das Montanhas de Snowy (SMHS), projeto que coleta e armazena a dgua — que normal-
mente fluiria do leste para o litoral — sendo desviada do rio Snowy para os rios Murray e Murrum-
bidgee, objetivando irrigacdo, geracdo de energia e abastecimento urbano do sudeste australiano
(Figura 4). O SMHS é constituido por 16 reservatorios, 7 usinas, 1 estagdo de bombeamento, 145 km
de tlneis e 80 km de adutoras. Atualmente, o sistema continua a exercer um papel vital no cresci-
mento e no desenvolvimento da economia nacional, abastecendo mais de 50% de toda a energia
renovavel disponivel para o leste do pais, considerando as horas de pico de demanda para as cidades
de Sydney, Brisbane, Canberra, Melbourne e Adelaide. Acrescenta-se que a agricultura irrigada prati-
cada nos vales dos rios Murray e Murrumbidgee representa de 25% a 30% da renda e emprego
regional (SHRE, 2004).

Fonte: Adaptada de River Murray Urban Users, 2005.

Figura 11.4 - Sistemas do rio Murray
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Por ter sido aprovado em julho de 1949, numa época em que havia pouco interesse pelas questdes
ambientais, 0 SMHS foi construido sem a elaboragdo de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA).
Isto levou a uma série de impactos ambientais. Na bacia de exportagéo, a reducéo do fluxo natural
do rio Snowy alterou o habitat, a abundancia de espécies e a biodiversidade. Também estendeu a
intrusdo salina, impactando os lagos estuarinos e a producéo agricola nas varzeas. Na bacia recep-
tora, 0 acréscimo de vazdo provocou a desestabilizacdo e erosdo das margens dos rios, além de
aumentar a quantidade langada de efluentes urbanos, industriais e agricolas.

No verdo de 1991, 0 aumento da carga de nutrientes (fésforo e nitrogénio) na bacia do rio Murray-
-Darling provocou o crescimento de algas toxicas que se estendeu por 1.000 km. As algas diminuiram
o oxigénio dissolvido na agua, resultando numa mortalidade macica de peixes (HIRIJI, 1998). Os varios
desafios apresentados levaram a criagdo, em 1992, da Iniciativa da Bacia Murray-Darling, uma parceria
entre o governo australiano e as comunidades, visando a regulamentacéo do Acordo da Bacia Murray-
-Darling. O objetivo foi promover e coordenar o planejamento e gerenciamento efetivo para o uso
equitativo, eficiente e sustentavel da agua, do solo e dos outros recursos naturais da bacia. O acordo foi
o reconhecimento de que nem o governo nem as comunidades poderiam, de forma isolada, lidar com
os crescentes problemas ambientais da bacia (RIVER MURRAY URBAN USERS, 2005).

Projeto de transferéncia de agua de Wanjiazhai — China

No nordeste da China, déficits hidricos vinham prejudicando a irrigagdo, aumentando o custo de
producéo industrial e diminuindo a disponibilidade de agua dos habitantes em varias cidades na
provincia de Shanxi, com uma populacio de, aproximadamente, 30 milhdes de pessoas. O cresci-
mento econdmico do pais também vinha estimulando a demanda de dgua e o uso da capacidade
da infraestrutura existente.

O Wanjiazhai Water Transfer Project — Projeto de Transferéncia de Agua de Wanjiazhai (WWTP) foi
construido com o objetivo de melhorar o abastecimento e a qualidade da agua, reduzir o consumo
de agua subterranea e controlar a intrusao salina nas cidades litoraneas, aumentar o desenvolvi-
mento econdmico, atenuar a pobreza e aliviar a escassez hidrica de trés areas industriais. Desde os
primeiros estagios de implementagio, em 1998, 0 projeto contou com a realizagdo de reformas insti-
tucionais, medidas de controle da poluicdo, gestao de residuos industriais, coleta de esgoto e estra-
tégia de tratamento de efluentes (WBG, 2004a).

Os contratos para as obras foram assinados em 2001. O custo total do empreendimento foi esti-
mado em USs$ 1,6 bilhdo, dos quais US$ 400 milhées foram financiados pelo Banco Mundial. O
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financiamento foi concedido a partir de analises criteriosas de custo-beneficio e de viabilidade finan-
ceira do projeto. Além disso, os impactos socioambientais foram amplamente discutidos e modelos
de mitigagdo foram acordados, com custos transferidos ao valor total do empreendimento.

O WWTP esta localizado na regido noroeste da Provincia de Shanxi e apresenta trés eixos distintos:
principal, sul e norte. O principal tem 44 km de comprimento e foi concebido para transportar uma
vazio de 48 m’/s do reservatério Wanjiazhai para o canal de derivacio Xiatuzhai. Trés estacdes de
bombeamento foram utilizadas para deslocar a agua ao longo deste eixo. No sul, a agua foi captada
do canal de derivacio de Xiatuzhai, com capacidade para uma vazéo de 20,5 m*/s, por aproxima-
damente 100 km no sentido meridional. O eixo norte parte do canal de derivacdo em Xiatuzhai
por, aproximadamente, 167 km no sentido setentrional e tem uma capacidade de transportar uma
vazdo de 22,2 m’/s (WATER TECHNOLOGY, 2004).

Os beneficios atribuidos ao projeto, como melhorias na satide da populacgéo e o alivio na pressao
exercida sobre os mananciais hidricos, foram considerados maiores no EIA do que os custos ambien-
tais e sociais. Os principais desafios ambientais e sociais apontados compreenderam: reassentamento,
perda de terras e aumento no fluxo de efluentes proveniente do grande volume de agua transposta.
Em operacdo plena, o sistema transpora apenas 2% da vazdo média anual do rio Amarelo e 5% da
vazdo anual média nos anos mais secos. Entretanto, os efeitos cumulativos podem vir a representar
uma ameaga se as demandas continuarem a crescer, o que poderia exigir um aumento no volume
de 4gua transposto (WBG, 2004b).

Diversas licdes poderiam ser extraidas deste projeto de transferéncia, cujo atual estagio nos possi-
bilita uma analise dos desafios institucionais encontrados na bacia do rio Fen, receptora. Alguns
exemplos sdo:

< Na concluséo da Fase 1 da transferéncia do rio Amarelo, a Corporagio do Projeto de Transferéncia
do Rio Amarelo, responsavel pela supervisao da construgao, precisaria ser substituida por um érgao
de operagao e manutengio que pudesse garantir uma distribuicdo de agua da forma mais eficiente
possivel. Este processo foi confuso e demorado, causando disputas e desgastes institucionais.

«  Alimplementagdo do projeto resultou na degradagdo do rio Fen, principalmente ao longo dos 81
km utilizados como condutos para o transporte das aguas transferidas do rio Amarelo até o reser-
vatdrio de Fen. Esta degradagao foi acentuada por fatores externos ao projeto como uso da terra e
aumento da atividade agricola. Este desafio precisaria ser gerenciado por meio de agdes e respon-
sabilidades especificas.

< Os conflitos entre usuarios de dguas das bacias do rio Amarelo e Fen tém se mostrado um obstaculo
ao gerenciamento da cobranca pelo uso da agua. O reservatorio de Fen é utilizado tanto para agua
de irrigagao, proveniente dos rios da bacia do rio Fen, quanto para regular a agua transposta do rio
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Amarelo. Os fazendeiros que ndo utilizam a agua do rio Amarelo ndo tém manifestado interesse
em pagar pelo custo de sua passagem pelo reservatério até o municipio de Taiyuan. A garantia dos
direitos adquiridos antes da transposicao, principalmente quanto ao custo da agua para a irrigacao,
deveria ser abordada no cenario ap0s a transposicao.

« O bombeamento indiscriminado das aguas subterraneas no municipio de Taiyuan se deu de tal
forma que a maior parte dos pocos esta sendo fechada, fazendo com que o desafio atual seja regu-
lamentar o uso conjunto da agua subterranea e superficial. As aguas do rio Fen e suas relagdes com
a recarga dos aquiferos ainda ndo estdo adequadamente definidas.

«  Adegradagdo ambiental do rio Fen entre o reservatorio e Taiyuan é bem intensa devido a extragao
da areia de seu leito e ao uso indiscriminado de suas planicies aluvionares. Mecanismos de controle
devem ser desenvolvidos para garantir sua preservagao.

«  Existe uma demanda crescente por dgua e por investimentos publicos, ambos escassos. Seria neces-
sario um gerenciamento eficiente de ambos os recursos para que mais acdes pudessem ser realizadas.

Tanto os usuarios de agua quanto os operadores da infraestrutura existente precisariam se unir e ser
mais eficientes de modo a garantir que as condigdes ambientais e sociais ndo se agravem em face da
crescente demanda econdmica. A falta de um modelo institucional para a operagao e manutencio
do projeto quando do inicio da sua implantagéo foi apontado com uma falha que ndo deveria ser
repetida em projetos futuros.

Projeto hidrico das montanhas de Lesotho- Lesotho/Africa do Sul

Um acordo binacional, celebrado entre os governos de Lesotho e da Africa do Sul, em 1986, viabi-
lizou a implantagdo do Lesotho Highlands Water Project — Projeto Hidrico das Montanhas de
Lesotho (LHWP), com o objetivo de exportar 70 m’/s de agua do rio Senqu, em Lesotho, para a
bacia do rio Vaal, localizada na provincia industrial de Gauteng, na Africa do Sul. De acordo com o
tratado, a Africa do Sul pagaré royalties a Lesotho — USs40 milhdes por ano pela Fase 1 — pela dgua
exportada e é responsavel pelos custos de construcao, operagdo e manutencao, além da mitigacao
dos impactos sociais e ambientais. A energia hidrelétrica gerada pelo sistema de reservatorios ofere-
cera a oportunidade para Lesotho tornar-se independente no suprimento de energia. As projecoes
sdo de que esses valores representem, de 1990 até 2044, 20% de toda receita de exportacao do palis,
10% de toda receita interna e 4% a.a. do PIB (LHWP, 2004a).

O projeto foi inovador na criagdo de um fundo denominado Lesotho Highlands Water Revenue Fund
— Fundo de Arrecadagao pela Agua das Montanhas de Lesotho, onde, inicialmente, toda arreca-
dagéo proveniente dos royalties recebidos era destinada ao fundo que financiava projetos de desen-
volvimento e combate a pobreza nas areas afetadas. Apesar dos esfor¢os do governo de Lesotho,
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o fundo se mostrou ineficiente e sua gestdo pouco transparente, 0 que levou a sua extingdo e
a criacdo de um novo fundo, agora administrado por um comité, denominado Lesotho Fund for
Community Development — Fundo de Lesotho para o Desenvolvimento Comunitario.

O tratado prevé a implantagdo de duas fases distintas e que foram parcialmente financiadas pelo
Banco Mundial. A Fase 12, concluida em 1998 com um custo de USs 2,5 bilhdes, transfere 17 m?/s.
E composta pelo reservatério de Katse (Figura s), situado na parte central das montanhas Maluti,
com capacidade para 1,950 milhdo de m?* um tlnel de transferéncia de 45 km; a estacio hidrelétrica
de Muela, com capacidade de geracdo de 72 MW; o reservatério de Muela e um tunel de 37 km até
o rio Ash, na Africa do Sul. A Fase 1B, concluida em 2004 com um custo de US$ 1,1 bilhdo, transfere
mais 12 m’/s até a provincia de Gauteng. E composta pelo reservatério de Mohale (Figura 11.6) com
capacidade para 958 milhdes de m* um tlnel de interconexio com uma extensio de 30 km e o
tunel de transferéncia Matsoku Wier, de 6,4 km. O estudo de viabilidade prevé mais trés reservato-
rios, estacbes de bombeamento e adutoras (LHWP, 2004a).

Fonte: LHWP, 2004.

Figura 11.5 - Fotos da barragem de Katse e da torre de captagao

Os principais objetivos do projeto foram: (i) proporcionar a Lesotho a capacidade fisica e gerencial
de transformar o seu principal e abundante recurso natural em receitas de exportacéo a serem apli-
cadas na redugio da pobreza e estabilidade econdmica, possibilitando; (i) proteger o meio ambiente
e aplicar agdes compensatdrias para os impactos ambientais e sociais associados ao projeto; (i) maxi-
mizar o desenvolvimento correlato, em Lesotho; e (iv) auxiliar a Africa do Sul no desenvolvimento da
alternativa de menor custo em termos de abastecimento de agua para a regido de Gauteng.
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Fonte: WBG, 2003.

Figura 11.6 — Foto da barragem de Mohale

Experimentando um inicio conturbado, as ligdes aprendidas na implementagéo da Fase 12 culmi-
naram com um cuidadoso EIA-RIMA, que ditou as obras da Fase 1B. Na Fase 12 apds um pequeno
atraso, os progressos relacionados ao gerenciamento ambiental do projeto foram iniciados. Os prin-
cipais itens abordados incluiram: (a) elaboragio de programa de controle de erosio e gerenciamento
da bacia; (b) implantacao do Jardim Botanico de Katse para abrigar espécies de plantas provenientes
das areas dos reservatorios; () preparagdo de estudo e projeto para a criagdo em cativeiro do Maluti
Minow, espécie de peixe ameacada de extingdo. Para a Fase 1B: (d) preparacdo de um programa
de educacgdo ambiental interativa em escolas e comunidades; (e) controle de eroséo e replantio da
vegetagao ao longo das vias de acesso; (f) monitoramento efetivo das obras; (g) programa de moni-
toramento da qualidade das aguas dos reservatdrios e principais tributarios; e (h) desenvolvimento
de um projeto de piscicultura nos reservatorios.

A avaliacdo ambiental da Fase 1B foi o resultado de 35 estudos basicos envolvendo aspectos fisicos,
quimicos, ecoldgicos e sociais das areas impactadas pelo projeto. A avaliagdo ambiental foi moni-
torada pelo Banco Mundial e contou com a participagédo de equipe multidisciplinar de especia-
listas internacionais em colaboragdo com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
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(PNUD), a Organizagao das Nagdes Unidas para Educagéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a Secre-
taria Nacional de Meio Ambiente de Lesotho e um painel de especialistas. Reunides participativas
foram realizadas para discutir o projeto com a presenca de especialistas internacionais, organizagdes
ndo governamentais (ONGs), funcionarios do governo e representantes das comunidades afetadas.

Os dois governos se comprometeram, na assinatura do tratado, a que todas as residéncias teriam
suas condicdes fisicas, pelo menos, mantidas durante a execucio do projeto. O governo da Africa
do Sul foi além e se comprometeu a garantir a melhoria das comunidades afetadas. Além disso, o
projeto tem sido uma importante fonte de renda a partir da geracdo de empregos para os mineiros
sul-africanos que estavam sem trabalho. Aproximadamente, 75 familias da area do reservatério de
Katse foram reassentadas e 200 casas reconstruidas em outros locais devido a construgao de estradas
e linhas de transmissdo. Durante a Fase 1B, mais 400 familias foram reassentadas. Em contrapartida,
foram perdidos 1300 ha de terras araveis, afetando mais 300 familias (LHWP, 2004a).

Sobre osimpactos na bacia doadora, resultantes da diminuicdo em 90% da média anual de vazao dos rios
represados, avalia-se que foram extensamente estudados. Uma politica para a regularizacdo de vazdes
ecoldgicas foi aprovada em 2002 e procedimentos detalhados para a sua implantagao foram elaborados.
A regularizagio da vazdo a partir dos reservatérios é feita em conformidade com as regras estabelecidas,
visando manter um fluxo ecoldgico minimo. As comunidades afetadas estdo sendo compensadas,
tendo como base as perdas estimadas provenientes da utilizacdo dos recursos dos rios, por um periodo
de 50 anos. Estdo previstas duas formas de pagamento: a primeira, em fungdo das perdas projetadas
para os primeiros 10 anos; e a segunda, para 0s outros 40 anos, sera efetuada posteriormente, sendo
ajustada de acordo com os impactos monitorados ao longo dos primeiros 10 anos. As comunidades
também vém recebendo assisténcia técnica na administracao e utilizacdo dos fundos de compensacéo.

Na bacia receptora, a principal consequéncia foi a erosido no rio Ash causada pela vazao adicional
transposta. O fato foi contornado e a Africa do Sul vem monitorando a vazdo do rio. Com a ajuda
do comité de bacias e o engajamento da populagao local, este pais vem garantindo a sustentabili-
dade da utilizagdo do rio, bem como a conservacao e restauracao dos habitats afetados.

A transposicao Tajo-Segura — Espanha

Na Europa, em paises onde o direito de uso da dgua superficial é concedido pela autoridade da bacia
ou agéncia publica, tém sido desenvolvidos acordos de transferéncias envolvendo fluxos de agua
em larga escala. Citam-se como exemplos Rhone-Barcelona e Tajo-Segura, na Espanha, ambas para
abastecimento urbano e irrigagdo (BALLESTERO, 2004).
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A adutora que interliga o Tajo ao Segura foi planejada em 1933 e as obras completadas em 1973. O
objetivo do projeto foi transferir agua da bacia do rio Tajo, localizada na vertente do oceano Atlan-
tico da Peninsula Ibérica, para a bacia do rio Segura, uma regido seca situada no sul da Espanha, ao
largo do mar Mediterraneo. A 4gua partiu de um conjunto de grandes reservatorios (Entrepenas,
Buendia e Bolarque) e foi transferida a uma distancia de 286 km por meio de um sistema composto
por rios, canais e reservatérios. A altura manomeétrica de bombeamento é de 242 m e o volume
médio de 4gua transferido da ordem de 33 m?/s. Devido a sua concepcio na metade do século
passado, este projeto desenhado como um programa de desenvolvimento regional mostrou-se, por
um lado, bastante ineficiente, gerando varios aspectos negativos como:

«  Destruicdo de milhares de hectares de vegetacao nativa;
«  Decréscimo na vazdo minima remanescente para preservacao das funcdes do habitat hidrico —
também conhecida como vazao ecologica;

«  Séria degradacdo da qualidade da 4gua do rio Tajo proveniente de langamentos de efluentes da ci-
dade de Madri. O rio Tajo, em seu trecho médio, é um dos mais poluidos da Europa e em sua grande
parte n4o satisfaz aos parametros requeridos para irrigacao;

« A vegetacio ribeirinha foi profundamente alterada pela polui¢do e a flora e a fauna aquéatica foram
destruidas;

« Aadutora tem facilitado a passagem de espécies de peixe de uma bacia para outra, 0 que tem con-
duzido a extingdo de espécies de peixes endémicos na regido (90% das espécies aquaticas da Penin-
sula Ibérica séo exclusivamente endémicas de cada bacia especifica).

As repercussoes sociais e econdmicas decorrentes do projeto foram:

« Na bacia receptora, a transferéncia gerou grande expectativa, 0 que provocou desenvolvimento
insustentavel nos setores do turismo e da agricultura;

« O crescimento exponencial da demanda de agua e o uso excessivo de pesticidas e fertilizantes tém
degradado o solo e poluido os corpos d’agua.

Com o conhecimento que existe hoje, além de técnicas como, por exemplo, avaliagdo ambiental
Estratégica, a maioria destes efeitos poderia ter sido mitigada por meio de um processo cuidadoso
de planejamento integrado e negociagao com os diversos autores envolvidos.

Esta transferéncia também gerou aspectos positivos na bacia receptora. A questdo preponderante
neste caso é uma avaliagdo de trade-off entre os que perdem (impactos negativos) e os que ganham
(impactos positivos). Este caso ilustra a necessidade de analises criteriosas, de processos transpa-
rentes de discussdes e negociacdes e da essencial importancia de se firmarem pactos antes da
implantacdo de tais projetos.
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Projeto Especial Chavimochic — Peru

No Peru, o Projeto Especial Chavimochic, de usos multiplos, foi implementado na costa norte do
pais, na regido La Libertad, 500 km ao norte da cidade de Lima. Com uma extensao total de 270
km, tem por objetivo promover o desenvolvimento regional dos vales dos rios Chao, Vird, Moche
e Chicama, dos quais deriva 0 nome do projeto. A regido de La Libertad abrange as Provincias de
Trujillo, Vird e Ascope, com uma populacgio total de 800.000 pessoas, estando aproximadamente
700.000 concentradas em Trujillo (MARQUES et al, 1998).

O projeto Chavimochic capta as aguas do rio Santa e as conduz para os vales dos rios citados por
meio de tuneis, canais abertos, adutoras enterradas e sifdes, de forma a irrigar uma area total de
143.000 ha, sendo 78.000 ha compostos por terras onde ja havia aproveitamento agricola antes do
projeto, e 65.000 ha de terras improdutivas localizadas nas areas mais altas dos vales. Além do bene-
ficio agricola obtido pela incorporacéo de terras novas e pelo melhoramento do sistema de irrigacao
das terras antigas, o projeto promovera a instalacido de agroindustrias destinadas ao mercado de
exportacao, abastecimento de agua para uso domestico e industrial na cidade de Trujillo e a geracdo
de energia elétrica mediante a construgao de pequenas centrais hidrelétricas.

O empreendimento engloba as seguintes obras principais:

- Tomada d'dgua localizada no rio Santa, com capacidade para 105 m’/s;

«  Desarenador, com capacidade para remogéo de 2,7x106 ton/ano de sedimentos;

«  Trés centrais hidrelétricas, duas de 300 KW e uma de 7,5 MW;

- Estacdo de tratamento de 4gua com capacidade de 1 m’/s, para abastecimento de Trujillo;

« Canal principal, com cerca de 270 km de extensao, incluindo diversos trechos em tlneis e em sifoes.

As principais obras de infraestrutura de irrigacdo foram realizadas na primeira e na segunda etapa
do projeto, servindo atualmente aos vales dos rios Chao, Virl e Moche, estando em projeto as obras
da terceira etapa. A Figura 11.7 ilustra o alcance de cada uma das etapas: a terceira conta com uma
area agricola beneficiada de 50.047 ha em melhoramento e 19.410 ha de terras novas. O custo total
do projeto foi estimado em US$ 1,72 bilhdo, sendo US$ 536 milhdes previstos para a terceira etapa.

Desde agosto de 2003, Chavimochic é administrado por um érgéo executivo desvinculado do governo
regional de La Libertad e conta com autonomia técnica, econdmica, financeira e administrativa. Tem
participacdo de investidores privados que ocupam uma area total de 26.893 ha irrigados, dos quais
8500 ha se encontram em producdo com cultivos para exportacdo. A oferta econdmica para a adju-
dicagdo de terras é baseada no preco e no compromisso de investimento. No leildo publico de terras,
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ocorrido em junho de 2004, foi leiloada uma érea liquida de 5.096 ha. O preco alcancado pela terra foi
de aproximadamente US$ 678 mil e o compromisso de investimento assumido pelos adjudicatarios de
US$ 26,98 milhdes, a ser realizado em um periodo maximo de cinco anos (PEC, 2005).
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Fonte: PEC, 2005.
Figura 11.7 — Etapas de desenvolvimento do Projeto Especial Chavimochic

Os agricultores da regido ainda utilizam mais agua do que o necessario para irrigagdo de suas
culturas. Isso implica perdas econdmicas em consequéncia de perdas de agua por infiltracéo e da
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reducdo da produtividade da terra. Uma das principais preocupagdes é racionalizar o uso da agua
para fins agricolas por meio do manejo adequado, incentivo a sistemas de irrigagao pressurizados e
selecdes de culturas que consumam menos agua e que se destinem a exportagao.

Experiéncias brasileiras

No Brasil, existem varios casos de transferéncia de dgua entre bacias. Entre eles, podem ser
citados: (a) a inversao do curso do rio Alto Tieté para a Baixada Santista, executada pela antiga
Companhia Light na década de 1950; (b) a transposicdo das aguas das cabeceiras do rio Piraci-
caba para abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo, executada pelo antigo Comité
de Meio Ambiente, Seguranca e Produtividade do Sinduscon/SP — COMASP na década de 1970;
(c) o sistema Coremas - Mae d’Agua no estado da Paraiba; (d) a transposicdo do rio Paraiba do
Sul, executada também pela Light na década de 1950, para produzir energia elétrica proximo ao
Rio de Janeiro e para abastecimento da regido metropolitana desta cidade, (e) a transposicao
de aguas da bacia do rio Jaguaribe para a Regidao Metropolitana de Fortaleza, atualmente em
execucao pelo estado do Ceara por meio da Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara
— Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SRH/SOHIDRA) e, (f) a transposi¢ao das aguas do rio
Paraguacu para abastecimento da Regido Metropolitana de Salvador, no estado do Bahia. Alguns
deste projetos s&o apresentados nesta segao.

Alto Tieté — Baixada Santista (Sao Paulo)

A historia da transferéncia de agua do Alto Tieté para a Baixada Santista comegou com a inau-
guracdo de uma das primeiras usinas hidrelétricas brasileiras, no rio Tieté, a jusante da cidade de
S&o Paulo, em 1901. Um segundo reservatoério foi construido no rio Embu-Guacu, afluente do rio
Pinheiros, em 1908. Em funcdo de problemas de suprimento de energia, a Companhia Light cons-
truiu, em 1927, um projeto para reverter as aguas do rio Tieté para a vertente maritima da Serra
do Mar, de forma a gerar energia para a cidade de Sao Paulo e arredores, por meio da usina Henry
Borden, localizada na base da serra e com 750 m de queda.

O sistema envolvia a elevagdo da barragem de Paranaiba (atualmente Edgard de Souza) e, por suces-
sivos bombeamentos nas usinas elevatdrias de Traicdo e Pedreira, armazenar agua no reservatério
Billings e entdo, pelo reservatdrio de Pedras, transpor a bacia do Tieté para a bacia do rio Cubatio, ja
na Baixada Santista (Figura 11.8). Desta forma, aumentou-se a capacidade instalada na regido de 16
MW para 880 MW, o que permitiu a sua rapida industrializagéo e urbanizagdo. Contudo, a falta de
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coleta e tratamento de esgotos na bacia do Alto Tieté nos anos que se seguiram provocou a eutro-
fizagdo do reservatério Billings e de outros corpos d’agua importantes (BRAGA, 2000).

O alto crescimento populacional e industrial ocorrido nos Ultimos trinta anos gerou uma demanda
de agua maior que a capacidade de suprimento dos mananciais e provocou problemas de qualidade
ambiental nos rios e corregos na bacia do Alto Tieté. Além disso, a crescente impermeabilizacdo do
solo agravou ainda mais os problemas relacionados as cheias. Na década de 1980, a situago sani-
taria da bacia tornou-se insuportavel. Até 1992, na confluéncia do rio Pinheiros, 50% da vazdo do rio
Tieté eram bombeados para montante para geracao de energia em Henry Borden, enquanto a outra
metade seguia naturalmente para o interior. Apesar do grande volume do reservatério Billings (1,2
bilhdo de m?), sua parte central transformou-se em uma grande lagoa de oxidacio anaerobia. Movi-
mentos populares exigiram a recuperagdo ambiental do reservatorio e a populagao residente no seu
entorno, insatisfeita com a transposi¢do dos esgotos de S&o Paulo para dentro da represa e a conse-
quente deterioracao da qualidade da 4gua, conseguiu um dispositivo transitorio na Constituicdo do
Estado de Sdo Paulo, de 1988, proibindo a reversdo das aguas do rio Tieté.
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Figura 11.8 — Etapas de transferéncias de agua entre bacias da regido metrololitana de Sao Paulo
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Atualmente, toda a agua do rio Tieté segue seu curso natural. A Unica excegao ocorre por ocasiao
das cheias do rio Pinheiros, quando a Companhia de Eletricidade responsavel (EMAE) esta autori-
zada a bombear as aguas do rio Pinheiros de forma a evitar inundagdes. Desta maneira, o problema
ambiental no reservatério Billings foi transferido para jusante, incluindo os reservatérios existentes
no médio e baixo Tieté. As partes impactadas, lideradas por movimentos ambientalistas da regido do
meédio Tieté, estdo, no momento, pressionando e requisitando mecanismos de compensagao pelas
perdas ambientais e econdmicas resultantes da interrupcdo da transposicdo. Fala-se, por exemplo,
sobre um amplo projeto de despoluicéo do rio Tieté como parte das medidas compensatorias. Tal
projeto deveria, entretanto, ser analisado sob a perspectiva da possibilidade efetiva de se atingir o
objetivo de despoluicio desejado e da relagdo custo-beneficio para que este objetivo seja alcangado.

Este interessante exemplo ilustra a necessidade de se investir o tempo necessario no planejamento
detalhado deste tipo de intervencéo, buscando antecipar, na medida do possivel, os impactos no
meédio e longo prazos. Neste sentido, uma condugao transparente e participativa durante a fase de
planejamento e formulacdo da intervencdo ¢é fundamental para a validagdo das decisdes tomadas
hoje com relagdo aos seus efeitos futuros.

Piracicaba — Alto Tieté (Sistema Cantareira, Sdo Paulo)

A transferéncia de aguas dos rios formadores do rio Piracicaba para a bacia do Alto Tieté se iniciou
em 1966 com a construgdo de um conjunto de reservatoérios localizados nos rios Jaguari, Jacarei,
Cachoeira e Atibainha, além do reservatério Paiva Castro, no rio Juqueri. O sistema Cantareira, por
sua vez, é operado pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo3— SABESP e tem
a capacidade para fornecer 33 m?/s para abastecer 8,8 milhdes de pessoas da Regido Metropolitana
Séo Paulo — RMSP. Além do abastecimento urbano, o sistema tem o objetivo de controlar as cheias
na bacia do rio Piracicaba e regularizar vazdes para os rios Jaguari e Atibaia. O sistema comegou a ser
operado a partir de 1973 com o reservatério Paiva Castro e o Ultimo reservatorio construido foi o
de Jacarei, em 1981 (CASTRO, 2003).

Nos ultimos anos, a bacia do rio Piracicaba apresentou um grande crescimento populacional nas
zonas urbanas, um grande crescimento industrial e teve um aumento da demanda para irrigagédo. O
novo quadro afetou o meio ambiente, agravou os problemas de abastecimento e da qualidade da
agua, dificultando a manutengao das vazdes minimas no periodo seco (CASTRO, 2003).

Desde a construcdo do sistema, existe um conflito latente pelo fato de as represas terem sido cons-
truidas sem a necessaria discussdo e anuéncia da populagao da bacia. Nessa época, o regime poli-
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tico vigente e o arcabougo legal ndo permitiam manifestagdes a respeito do projeto. O sistema
Cantareira passou a ser encarado como aquele que beneficia a populagdo da cidade de Séo Paulo
em detrimento da populacéo da bacia do rio Piracicaba. Outro aspecto importante é o forte cresci-
mento da ocupagao urbana nas margens dos reservatorios, com chacaras para lazer. Este processo
tem contribuido para aumentar a erosdo das margens e o consequente acimulo de sedimentos
no reservatério, como também tem comprometido a preservacdo da qualidade da agua devido ao
despejo de esgoto domeéstico.

Estes problemas exigiram um debate mais amplo sobre a problematica dos recursos hidricos da bacia,
levando a constituicdo do primeiro comité de bacias no pais, o Comité de Bacias dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (PC)). O precursor foi um grupo de técnicos, inicialmente formado por represen-
tantes da SABESP, Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL)® e Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sdo Paulo (DAEE). Posteriormente, abriu-se espaco para os representantes dos
municipios da bacia e, apos o fechamento definitivo das represas de Jaguari e Jacarei em 1983, criou-se
um grupo para acompanhar a operagdo das barragens. Este grupo permanece até hoje e representa a
Camara Técnica de Monitoramento Hidrologico (CTMH), ligada ao Comité PCJ, da qual fazem parte a
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), o Consércio Intermunicipal da Bacia
do Piracicaba e outros. As fungdes da CTMH deixaram de contemplar somente o aspecto quantitativo
relacionado a negociacdo das descargas para a bacia do rio Piracicaba e para Sdo Paulo e hoje avaliam
condicées sanitérias, hidrobioldgicas e de qualidade das 4guas (COMITE PCJ, 2005).

Por ocasido da renovagdo da outorga de agua para o sistema Cantareira, houve uma grande nego-
ciagdo para decidir os critérios técnicos que norteariam a vazao a ser transferida para a bacia do Alto
Tieté e a ser disponibilizada para a bacia do rio Piracicaba. O termo de outorga (Portaria DAEE No
1213, de 06 de agosto de 2004) determina que a operacido do sistema observe o limite de vazdo de
transferéncia para a bacia do Alto Tieté e da soma das vazdes de afluentes dos reservatérios para a
bacia do rio Piracicaba, excluindo-se os vertimentos, obtido em fungdo do estado do sistema equi-
valente, segundo as curvas mensais de aversdo a risco. O limite de vazdo de retirada sera fracionado
em duas parcelas, denominadas “X1” e “X2", correspondentes respectivamente a RMSP e a bacia do
rio Piracicaba, de tal forma que “X = X1 + X2, e obedecera a uma ordem de prioridade. A demanda
primaria podera ser atendida quando as condi¢des operacionais do sistema forem consideradas
normais. No caso de nio ser possivel atender a soma dos valores com a mesma prioridade, o rateio
sera proporcional a participacao de cada um no total referente a mesma prioridade. Caso a SABESP
e o Comité PCJ resolvam ndo utilizar as vazdes acordadas para cada més, estes volumes ficarao
armazenados nos reservatorios para futura utilizagdo.

5 A CPFL operava as usinas de geragdo de energia em Americana, no rio Atibaia e no rio Jaguari.
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Coremas — Mae d’Agua (Varzeas de Souza, Paraiba)

Na Paraiba, estd em desenvolvimento o projeto Varzeas de Souza, objetivando promover o desen-
volvimento do oeste do estado, regido situada entre os municipios de Souza e Aparecida, por meio
do aproveitamento hidroagricola de uma area de 5100 ha, beneficiando cerca de 8.000 pessoas.
O projeto, iniciado em 1988, esta sendo implantado pelo governo do estado em parceria com o
Governo Federal, por meio do Ministério da Integracdo Nacional, e foi dividido em duas etapas. A
primeira fase foi realizada com a construgdo de um canal condutor, denominado Canal da Redengéo.
A segunda, prevista para ser iniciada no final de 2004, sofreu um enorme atraso.

Fonte: Adaptada de MIN, 2004a.

Figura 11.9 - Localizagdo do projeto Varzeas de Souza, estado da Paraiba
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O sistema de reservatorios interligados Coremas e Mie D'’Agua, localizado no extremo sudoeste da
Paraiba, é abastecido pelos rios Piancd, Emas e Aguiar, que juntos constituem o maior reservatorio do
estado e um dos maiores do Nordeste. A dgua deste sistema é utilizada para atender multiplos usos,
incluindo: abastecimento humano, geracio de energia elétrica, atividades de piscicultura, agricultura
irrigada e regularizacao do rio Piancé para o estado do Rio Grande do Norte (CURI et al,, 2004).

O Canal da Redencéo inicia-se na tomada d’4gua no reservatério Mie D'’Agua, no municipio
de Coremas, e chega até as proximidades de Aparecida, percorrendo um comprimento de 37
km. Deste ponto, a agua é bombeada para um reservatério elevado e conduzida por 20 km de
adutora até as areas de irrigacdo. A capacidade de vazdo do canal é de 4 m’/s e a capacidade
de acumulacio de agua dos reservatérios Coremas e Mae D'’Agua é de 1,4 bilhdo de m®. Os rios
Pianco e Aguiar sio afluentes do agude Coremas e suas bacias tém uma area de quase 8.000 km?
(Figura 11.9). O custo total inicialmente estimado para o projeto foi de R$ 64,7 milhdes. Os longos
atrasos na implementacao dos sistemas e as frequentes modificacdes de projetos resultantes de
um processo de planejamento deficiente contribuiram para elevar, significativamente, os custos
de implantagao deste projeto.

Apds algumas dentincias, o Ministério Publico Federal abriu investigagdo para avaliar a situagdo de
abandono em que se encontravam os projetos de irrigacdo referentes ao Canal da Redencéo e ao
complexo das Varzeas de Souza, o que vem agravando os problemas socioecondmicos dos agricul-
tores. Os principais problemas identificados foram falta de gerenciamento do projeto, ma conser-
vagao das estruturas hidraulicas e perda da qualidade da agua (PGR, 2005).

Paraiba do Sul (Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais)

O rio Paraiba do Sul nasce na confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna, em Sao Paulo, percorrendo
aproximadamente 1120 km na direcdo oeste para leste, até alcancar o oceano Atlantico ao chegar
ao municipio de Sio Jodo da Barra, no estado do Rio de Janeiro. Seus principais afluentes séo os rios
Jaguari, Buquira, Paraibuna, Preto, Pomba e Muriaé. Esses dois Ultimos sdo os maiores e desaguam,
respectivamente, a 140 e a 50 km da foz. A bacia apresenta uma area de 55.400 km? ocupando parte
dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Em relagao ao Rio de Janeiro, a bacia ocupa a
area de 22.600 km? o que corresponde a cerca de metade da area total do estado. A bacia apresenta
alta densidade demografica populacional, elevada concentragdo de populagdo urbana (préxima a
90%) e diversificado parque industrial. Sua populaco atingiu cerca de 5,5 milhdes de habitantes em
2000 (IBGE, 2005) (Figura 11.10).
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Fonte: Johnson et al, 2003.
Figura 11.10 — A bacia do rio Paraiba do Sul com indicagdo dos afluentes de dominio estadual e federal

Considerado um dos mais importantes do pais, o rio Paraiba do Sul atravessa um vale com 180 munici-
pios dos estados de Séo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, constituindo o principal eixo de desenvol-
vimento da regido Sudeste, atualmente respondendo por mais de 11% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional (MAGALHAES & CAMPOS, 2005). A bacia também é responsavel pelo abastecimento de
cerca de 12 milhdes de habitantes no estado do Rio de Janeiro, dos quais 8 milhdes na regido metropo-
litana. Na extensdo do rio estdo instaladas aproximadamente sete mil industrias e seis mil propriedades
rurais. A bacia recebe o despejo de um bilho de litros de esgoto in natura por dia (SEMADS, 2005).

O Paraiba do Sul e seus afluentes tém grande relevancia quanto ao suprimento de variadas demandas
por recursos hidricos. O consumo de agua para irrigagao é mais representativo no norte fluminense,
com a cana-de-aglicar, mas existe de forma pulverizada em toda a bacia.

Quanto a geracdo de energia, as usinas hidrelétricas tém uma poténcia instalada de 1.407 MW. O
cenario resultante revela a grande pressio sobre os recursos hidricos, tornando a 4gua um bem cada
vez mais escasso e potencializando os conflitos de uso no futuro préximo (IBGE, 2005).

O Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP), que tem atuado
de forma pioneira, é o responsavel pelo gerenciamento dos recursos hidricos, tendo implementado
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o sistema de cobranca pelo uso da 4gua e outras agdes voltadas ao uso sustentavel dos recursos
hidricos (ANA, 2003).

O Complexo Hidrelétrico de Lajes, de propriedade da Light Servicos de Eletricidade S.A., é responsavel
pela retirada de uma vazao significativa de até 180 m’/s da bacia do rio Paraiba do Sul (cerca de 2/3
da vazéo regularizada desse rio), transposta para a bacia do rio Guandu. Deste valor, 160 m’/s corres-
pondem a captacdo no rio Paraiba do Sul, através da Estacio Elevatéria de Santa Cecilia, em Barra do
Piral, e 0s 20 m’/s restantes, as captacdes no rio Pirai, por meio da Elevatéria do Vigario e através do
Tunel do Reservatério de Tocos, localizados nos municipios fluminenses de Pirai e Rio Claro, respecti-
vamente (Figura 11.11). Esse esquema de transposicdo de vazdes viabiliza a geragdo de energia elétrica
por intermédio de uma série de usinas hidrelétricas, que aproveitam uma queda da ordem de 300 m
na vertente atlantica da Serra do Mar, assim como a implantacgéo, na bacia do rio Guandu, de outros
empreendimentos econémicos, tais como a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE), a Usina
Termelétrica de Santa Cruz (UTE) de Santa Cruz, a Gerdau/COSIGUA (Companhia Sidertrgica da
Guanabara), varias industrias e outras usinas termelétricas (CAMPOS et al, 2003).

Segundo a Secretaria de Meio Ambiente e de Desenvolvimento Urbano do Estado do Rio de Janeiro
(SEMADS, 2005), a transposigdo do ribeirdo das Lages para o rio Guandu é responsavel pelo abaste-
cimento de agua para 80% da populagdo da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

Para permitir a regularizacdo temporal das aguas do curso principal, quatro grandes reservatorios
armazenam agua para o periodo de estiagem. Os valores minimos de vazao a serem mantidos para
a transposicao e para jusante de Santa Cecilia sdo de 119 e de 90 m’/s, respectivamente. Em épocas
secas, quando os reservatérios encontram-se vazios, O sistema ndo consegue manter as vazoes
requeridas. Esta situagdo ocorreu de 2001 a 2002, causando problemas de desabastecimento e de
piora na qualidade da agua.

O armazenamento nos reservatorios inferior a 10% da capacidade coloca em risco a operacdo das
usinas para geracao de energia. Quando isso ocorre, as vazdes liberadas pelos reservatérios séo
menores de modo a atender aos requisitos minimos de cada trecho da bacia. Vazdes minimas,
além de afetarem os indices de qualidade da agua, podem paralisar o tratamento de agua potavel
e provocar problemas de salde publica. Muitas vezes a Companhia Estadual de Aguas e Esgoto
(CEDAE) foi obrigada a paralisar parcialmente a distribuicido da agua pela impossibilidade de trata-
mento, face aos elevados teores de poluentes. A maioria dos municipios luminenses ao longo do rio
Paraiba sofreu repetidas crises de dgua pela alta poluicdo. Em 2001, em plena crise energética, a grave
situagdo ambiental dos municipios ribeirinhos, localizados entre Barra do Pirai e Trés Rios, obrigou
a Light a diminuir o desvio das aguas do Paraiba, prejudicando ainda mais a produgdo de energia
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elétrica. Esta condigdo exige do poder publico, das empresas de saneamento e da sociedade uma
especial atencio a regiao (MAGALHAES & CAMPOS, 2005).

CETALNT (1)

Fonte: Adaptada de Campos et al. 2003.
Figura 11.11 — Esquema geral da transposicao do rio Paraiba do Sul Complexo Hidrelétrico de Lajes

O caso do rio Paraiba do Sul é um exemplo interessante dos possiveis efeitos de uma transposicao
de bacias. O sistema foi projetado inicialmente apenas com o objetivo de producdo de energia
elétrica no complexo de Lajes. Entretanto, ao aportar quantidade significativa de agua ao pequeno
rio Guandu, propiciou ndo so a solugio para a grande demanda urbana da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro, mas também o desenvolvimento de outros empreendimentos importantes na regiao.

Atualmente, discute-se muito a manutencdo de vazdées minimas no Guandu, com aguas do Paraiba,
em face da sua importancia para o abastecimento urbano e sustentacio de outros usos na bacia. £
importante reconhecer, entretanto, que ndo se trata de quantidade insuficiente de agua para aten-
dimento destas demandas, mas sim de garantir qualidade da agua compativel com os usos vigentes.
As entidades envolvidas com a gestdo da agua na regido reconhecem a necessidade de investimento
em tratamento de aguas residudrias e no aprimoramento dos processos de gestao.
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Licdes aprendidas

Transferéncias de agua entre bacias hidrograficas tém sido realizadas por varios paises, inclusive o
Brasil. Na maioria das vezes, ocorrem de regides com alta disponibilidade hidrica para areas que apre-
sentam escassez e necessitam de projetos para assegurar o abastecimento. Cada projeto contempla
peculiaridades de natureza fisica, politica, historica e econdmica que determinam, por sua vez, solu-
cbes préprias. Estas diferencas limitam a possibilidade de utilizar formulas encontradas em projetos
elaborados em outros paises para solucionar problemas especificos locais. Entretanto, néo se pode
desprezar o fato de que a experiéncia adquirida prové licdes Uteis que poderdo contribuir para viabi-
lizar a implementacéo desse tipo de aproveitamento de recursos hidricos e garantir sua sustentabi-
lidade financeira, operacional, ambiental e social.

Os fatores apontados neste capitulo podem ser vistos, portanto, como um conjunto de pré-condi-
cbes necessarias (embora ndo suficientes) para que um projeto de transferéncia de agua tenha
sucesso. Para tornar mais concreto o papel destes fatores, procurou-se ilustra-los com exemplos
extraidos das experiéncias internacionais e nacionais.

Base legal e institucional

Geralmente, transferéncias de agua entre bacias sdo regidas por acordos ou leis que servem para
amparar as acgoes fisicas e institucionais combinadas entre a bacia doadora e receptora. Disposi-
tivos legais sdo necessarios para garantir o cumprimento dos compromissos de todas as partes
envolvidas e os beneficios a que tém direito. Procura-se assegurar que o desempenho de projetos
que requerem altos investimentos, cujos beneficios se realizam em longo prazo, ndo fique sujeito a
contingéncias politicas, administrativas e econdmicas de curto prazo.

As experiéncias demonstram que os projetos devem sempre considerar os planos de bacias e se
inserir no contexto do planejamento global dos planos nacionais de recursos hidricos, para garantir
os direitos dos usuarios, o atendimento aos critérios de gestdo, as necessidades e prioridades das
bacias envolvidas. O sistema institucional para a gestdo do empreendimento, sua construcao,
operagdo e manutencdo devem ser acordados previamente, por meio de compromissos formais
dos atores envolvidos, de forma a garantir o sucesso do projeto.

Nos Estados Unidos, as transferéncias de agua sdo, em geral, controladas por leis estaduais no
aspecto quantitativo e por leis federais no aspecto de qualidade. A regulamentagao é procedida por
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meio de sistema de direitos de 4gua, contabilidade de agua e da administragdo de acordos interes-
taduais (USDI, 2004).

E exemplar o caso da distribuicio da 4gua do rio Colorado, objeto de um tratado assinado pelos
estados interessados e aprovado pelo Congresso Americano. A Constituicdo Americana prevé a
figura do Compact, ou seja, um pacto assinado entre um ou mais estados que deve ser submetido
a aprovagdo do Congresso, passando a ter forca de Lei. Pelos termos de um pacto — que apresenta
igualmente o poder de limitar direitos de agua previamente existentes e reconhecidos legalmente —,
os estados podem estabelecer como partilhar os recursos de uma bacia hidrografica. A regulagédo do
uso da agua pelo instrumento reconhece, antes de mais nada, a importancia do recurso, cujo desen-
volvimento esta geralmente associado a investimentos de grande porte, necessitando, portanto, de
respaldo legal e institucional fortes e sustentaveis em longo prazo.

No caso do projeto SMHS na Australia, por exemplo, notou-se a necessidade de criagio da Iniciativa
da Bacia Murray-Darling, uma parceria entre o governo australiano e as comunidades com o obje-
tivo de regulamentar o Acordo da Bacia Murray-Darling. O acordo teve a intengdo de promover e
coordenar o planejamento e gerenciamento efetivos para o uso equitativo, eficiente e sustentavel da
agua, do solo e dos outros recursos naturais da bacia.

Aspectos gerenciais

A complexidade e a existéncia de conflitos sdo atributos inerentes aos grandes sistemas de apro-
veitamento de recursos hidricos e o gerenciamento eficaz e eficiente desses sistemas constitui
fator absolutamente necessario ao seu sucesso. Gerenciamento de recursos hidricos significa
prover agua na quantidade requerida, com qualidade adequada, onde e quando necessario, a
custos viaveis e de forma ambientalmente sustentavel. Fica claro que é importante realizar um
grande numero de agdes, apds a construcao das obras, para que a agua chegue efetivamente ao
usuario final. O atributo, usualmente conhecido pelo termo capilaridade, é essencial para que os
beneficios esperados se concretizem. No passado, inimeras experiéncias fracassaram porque a
agua foi disponibilizada sem especificacdo clara de seus usos e usuarios, em locais distantes dos
centros de consumo e sem projetos que efetivamente colocassem a agua onde, quando e como
o usuario final necessitava.

As experiéncias demonstram que o desenvolvimento e a implementagéo de projetos de transfe-
réncia de aguas devem se processar de forma pactuada com as entidades interessadas e com os
sistemas de gerenciamento de recursos hidricos das regides envolvidas.
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E essencial que os beneficidrios da transferéncia sejam claramente identificados, assim como aqueles
que eventualmente sejam prejudicados pelo projeto. Tal definicdo é relevante, pois os primeiros
deverio, de alguma forma, pagar pelo beneficio recebido, enquanto os Ultimos devem receber alguma
compensagao. Igualmente, devem estar claros os custos operacionais e a forma como serdo pagos.

O caso da transposicao do rio Colorado para o Big Thompson, CG-BT, é um bom exemplo da impor-
tancia que os aspectos gerenciais representam para o sucesso do empreendimento. O Distrito
para a Conservacio de Agua do Norte do Colorado (NCWCD), entidade que opera o sistema, foi
criado, antes da implementacgdo das obras, pelos condados que seriam beneficiados. Estes condados
também aprovaram leis destinando parcelas dos impostos territoriais da regido para cobrir parte dos
custos de operagdo e manutencao financeira do empreendimento e que atualmente representam
cerca de 46% do orcamento do NCWCD.

No Peru, no Projeto Especial Chavimochic, por exemplo, a administraco é realizada por um 6rgéo
executivo desvinculado do governo regional de La Libertad e conta com autonomia técnica, econd-
mica, financeira e administrativa. O projeto tem participagdo de investidores privados que cultivam
produtos irrigados para exportagao (PEC, 2005).

Como exemplo brasileiro, pode ser citado o caso do Sistema Cantareira. Para projetar, construir e
operar o sistema, foi criada uma empresa mista, a antiga COMASP, que, posteriormente, foi absor-
vida pela SABESP. E importante ressaltar que, desde a concepcao do Sistema Cantareira, existia uma
definicdo clara de como ele seria operado e de quais seriam os beneficiarios do empreendimento.

Participagao do usuario

Embora a participagdo governamental nos projetos de recursos hidricos seja sempre importante,
inclusive com o aporte de subsidios significativos, é essencial perceber que o envolvimento dos
beneficiarios e dos impactados por estes projetos é igualmente importante. O papel usualmente
ndo se restringe apenas a pressao politica para que o projeto seja ou nao desenvolvido, mas também
envolve aspectos de corresponsabilidade pelas obras, sua operacdo, manutencao e amortizagao.
E necessario que o usuario se envolva com o projeto a partir do seu inicio, uma vez que assim
podera saber que custos e responsabilidades Ihe caberdo e podera participar do processo decisério
a respeito destas questoes.

A participacio € sem dlvida, aspecto chave para a aceitacio social de projetos de transferéncia de agua.
O envolvimento da sociedade na defini¢do das politicas de gerenciamento da bacia, nas discussdes dos
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projetos e na andlise dos conflitos de uso da agua ajuda a incorporar aspectos sociais e ambientais, além
de fornecer uma primeira ideia da disposicido que a sociedade tem para pagar pelos custos do projeto.
O comité de bacia hidrografica é a instancia legitima para dirimir conflitos e negociar pactos, de forma
responsavel e transparente. No contexto, a definicdo dos papéis e responsabilidades das partes envol-
vidas, o comprometimento e a participagdo da sociedade, a identificagdo e avaliagdo conjunta dos
problemas, solugdes e alternativas, sdo aspectos importantes a serem observados.

Novamente, o CBT é exemplar neste aspecto. Apds uma fase inicial em que a atuagio politica dos
interessados constituiu papel chave para a aprovacio do projeto, notou-se a presenca efetiva dos
usuarios na operagdo do NCWCD.

O caso da transposicdo de aguas do rio Piracicaba para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo
também é ilustrativo. Em 1974, emitiu-se a primeira outorga do Sistema Cantareira, com vigéncia
até 2004. De inicio, o papel dos usuarios foi pouco significativo, fato que posteriormente levou a
comunidade da bacia do Piracicaba a se organizar para participar mais ativamente dos processos
decisorios relativos a gestdo dos recursos hidricos da bacia.

Durante os 30 anos de vigéncia desta outorga, a comunidade da bacia do Piracicaba organizou-
-se com o proposito de gerir de forma mais racional e sustentavel os recursos hidricos da regido.
Inicialmente, foi criado o Consércio Intermunicipal das Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundial,
entidade que reuniu todos os municipios da regido, mobilizando as forcas politicas regionais. Poste-
riormente, com a instituicdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, criou-se
o Comité Estadual das Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundial. Mais recentemente, instituiu-se
também o Comité Federal destas bacias com base na Lei 9.433. Quando do vencimento da outorga
inicial, em agosto de 2004, ja existia na bacia um conjunto de foruns participativos experientes em
embates e negociacdes.

Os debates a respeito da concessio da nova outorga foram longos e acirrados, muitas vezes emocio-
nais e extremados. Além da participagdo das entidades acima citadas e da SABESP, empresa que
reverte as aguas do Piracicaba e as distribui para a Regido Metropolitana de Sao Paulo, participaram
também das negociacdes a ANA, a Secretaria de Recursos Hidricos, Energia e Saneamento e o
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S3o Paulo, na qualidade de instituicdes com
importantes atribuicbes de gestdo de recursos hidricos em niveis estadual e federal. Estas Ultimas
elaboraram estudos técnicos de alto nivel e exerceram também papel de mediacdo essencial para o
bom termo dos entendimentos.
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O Termo de Outorga foi entdo finalmente emitido, com a concordéncia de todos os interessados,
garantindo direitos de alocacio da agua para a Bacia do Piracicaba e para o abastecimento da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, por meio de regras bem definidas de operacéo do Sistema Cantareira.
O termo também previu algumas medidas compensatoérias a serem implementadas pela SABESP.

Sustentabilidade financeira e administrativa

Sistemas de aproveitamento de recursos hidricos requerem investimentos de grande porte e
costumam ter impactos sociais, econdmicos e ambientais (positivos e negativos) de grande signi-
ficado. A experiéncia demonstra que é essencial, portanto, que o projeto seja operado e mantido
adequadamente para que atinja seus objetivos.

Sob o aspecto de sustentabilidade econdmica e financeira, é possivel admitir que os custos de
capital sejam parcial ou totalmente subsidiados a partir de decises politicas claras e de cunho social.
Entretanto, 0s recursos necessarios para a operagao e manutengao devem ser providos pelos bene-
ficiarios, independentemente de dotacdes orgamentarias governamentais que usualmente estio
sujeitas a contingéncias fiscais, politicas, administrativas, financeiras e econémicas, fora do controle
dos usuarios.

Além dos aspectos econdmicos e financeiros, é essencial também que se garanta a sustentabilidade
administrativa da operacdo dos projetos. As entidades responsaveis por estes servicos devem ser
eficientes na aplicagdo dos recursos que administram, livres de injuncdes politicas indevidas e de
contingenciamentos or¢amentarios.

Duas caracteristicas sdo importantes nessa discussao: a titularidade e a propriedade de direito de
uso da agua. No oeste dos Estados Unidos, por exemplo, o desenvolvimento dos recursos hidricos
foi moldado com base no sistema de titularidade de uso, que estabelece uma lista de prioridade
de acesso a agua em que o critério de hierarquia é a data de apropriagdo. O funcionamento desse
sistema é garantido pelo registro de direitos de uso da agua semelhante ao sistema brasileiro de
registro de imoéveis®. O usuario detentor de um determinado direito de agua pode comercializa-lo,
vendendo-o ou alugando-o livremente. Estabelece-se assim um mercado de 4guas em que o valor

6 No Brasil, hd experiéncias localizadas de titularidade de direitos de uso da agua, com registro em cartério, como o caso da Fonte
Batateiras, no sul do Ceara.
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do recurso € estabelecido por mecanismos de oferta e procura, no qual um direito antigo tem maior
valor que um direito mais recente, pois o primeiro corresponde a uma maior garantia de forneci-
mento. Da mesma forma e pelo mesmo motivo, aguas reguladas por reservatérios tendem a ter
maior valor que aquelas sujeitas as incertezas do ciclo hidrologico.

Em situagdes em que a agua é um bem privado, o titulo de propriedade nos EUA indica claramente
as quantidades envolvidas, limitagdes de uso em situagOes de escassez e as condigOes para nego-
ciacdo do titulo. Para evitar que a propriedade privada da agua sirva a propositos especulativos,
0 sistema americano adota o critério em que a agua deve ser utilizada para produzir beneficios
efetivos. O detentor de direitos de 4gua pode perdé-los se ndo utilizar o recurso.

Sistemas de gesto de recursos hidricos em que os direitos de uso podem ser livremente negociados
entre os usuarios da bacia, por meio de um mercado de agua, podem apresentar, em diversas situ-
acOes, vantagens no processo de transferéncia de agua, pois os mecanismos econdmicos tendem a
estabelecer uma maior eficiéncia do uso do recurso (BALLESTERO, 2004).

No Colorado, este sistema de mercado de agua tem funcionado bem no ambito do NCWCD, onde
o mercado ¢ regulado pela autoridade governamental instituida e as disputas resolvidas em um
tribunal da agua — Water Court. Neste caso, as transacdes de mercado sdo feitas somente na area
geografica do distrito e sob a sua supervisio (USDI, 2004 e BRAGA, 2000).

Simpson apud Braga (2000) aponta alguns pontos que devem ser levados em conta para que um
mercado de 4gua possa funcionar, a saber: existéncia de solido sistema de direito de uso da agua,
meétodos de quantificacdo da outorga com base em volumes anuais e facilmente verificaveis pelos
usuarios, sistema administrativo gerenciador que propicie seguranga para as transagoes, existéncia
de infraestrutura e de meios de incrementar esta infraestrutura para uso da agua por parte do
comprador e existéncia de mecanismos de participacdo e compensacdo de terceiros.

No Brasil, e em inmeros outros paises, o conceito de titularidade privada da agua e de mecanismos
de mercado para regular seu uso ndo é admitido’. De acordo com a Lei 9.433/1997, os corpos hidricos
sdo de dominio publico, e seu uso esta sujeito as normas legais relativas a arrecadacao e aplicacdo
de recursos financeiros publicos, peculiares a dominialidade ao qual o corpo hidrico esté vinculado.

Como a cobranga pelo uso da 4gua é relativa ao uso de um bem publico, o entendimento juridico
é que os recursos financeiros s6 poderdo ser movimentados por instituicdes piblicas, tendo, obri-

7  No caso de Batateiras, o direito a agua faz parte da escritura publica, podendo, ou ndo, ser vinculado a posse da terra.
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gatoriamente, que passar pelo Orcamento Geral. Isso se traduz em grandes dificuldades para imple-
mentar a cobranca e para investir diretamente os recursos arrecadados, pois o sistema de gestdo fica
sujeito a adocdo de medidas de contingenciamento, pelo governo, das dotagdes orgamentarias dos
recursos financeiros dos orgaos e fundos federais. No que se refere aos projetos de transferéncia de
aguas, essa questao traz como consequéncia a incerteza de que os recursos da cobranga sejam, prio-
ritariamente, aplicados nas bacias onde foram arrecadados. O que se espera é que os valores sejam
investidos em agdes que conduzam a recuperagdo e a preservagdo da quantidade e da qualidade
da agua nas bacias envolvidas, de acordo com as prioridades estabelecidas nos planos de desenvol-
vimento dos sistemas de aproveitamento hidrico, disso dependendo a sustentabilidade econdmica
e administrativa dos projetos.

Para ilustrar a importancia da sustentabilidade financeira e econdmica nestes sistemas, registra-
-se que, nos casos do Sistema Cantareira e da Reversdo do Alto Tieté para Baixada Santista, por
exemplo, nunca houve problemas de sustentabilidade financeira, pois os precos da agua praticados
para abastecimento publico e produgdo de energia sempre foram capazes de cobrir os custos de
operagao e recuperar os investimentos.

Impactos ambientais nas bacias doadora e receptora

Projetos de transferéncia de agua entre bacias hidrograficas provocam alteragdes no regime hidro-
l6gico tanto na bacia doadora quanto na receptora. Essas mudangas produzem impactos de natu-
reza quantitativa e qualitativa. Na bacia receptora, podem-se verificar, por exemplo, modificagdes
na erosdo e no curso do rio, dependendo do volume de 4gua recebida e das condigdes especificas
do terreno. Na bacia doadora, pode ocorrer, dentre outros, degradacdo da qualidade da dgua em
decorréncia da diminuicdo da vazao para diluicdo de poluentes e prejuizo ao ecossistema aquatico
pela alteragdo da cadeia alimentar, igualmente dependendo das quantidades de agua envolvidas.

Os estudos de impactos ambientais em projetos de transferéncia devem considerar as possiveis
interagdes e consequéncias provocadas nas comunidades e no meio ambiente de ambas as bacias e
devem estabelecer regras e politicas especificas a serem seguidas apds a sua implementagao.

Apesar de as avaliagbes ambientais representarem uma importante ferramenta para identificar
impactos de projetos hidricos, muitas vezes elas ndo sdo suficientes para proteger e preservar os
recursos hidricos, especialmente se os estudos forem executados depois que os elementos essen-
ciais do projeto ja estiverem definidos. Uma boa politica seria exigir que os projetos explicitassem
critérios e alternativas para proteger e restaurar ecossistemas aquaticos ameagados. Tais politicas
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s3o emergentes em diversos paises, como na Africa do Sul, onde a nova lei de 4guas estabelece
uma maior prioridade a demanda de agua para os ecossistemas do que para Muitos OUtros usos,
incluindo energia, agricultura e industria (HIRIJI, 1998).

O mais importante, porém, é reconhecer que grandes projetos de transferéncia de agua tém como
objetivo induzir o desenvolvimento de uma regido e que, portanto, 0s seus impactos positivos e/
ou negativos estao além dos limites fisicos das obras de infraestrutura. Técnicas modernas como a
Avaliagdo Ambiental Regional podem auxiliar na identificagdo e gerenciamento destes impactos.

Adocédo de medidas compensatorias

Quando se trata do aproveitamento da agua, ndo é incomum que os beneficios obtidos por uma
parte da sociedade se fagcam em prejuizo de outra. Este fato ndo deve ser, em principio, impeditivo
do desenvolvimento de projetos de recursos hidricos, desde que as chamadas medidas compensa-
torias sejam devidamente consideradas e implementadas.

Nos casos em que esta questdo foi ignorada, foram impostos, como consequéncia, enormes custos
as geragoes futuras. Exemplos ocorridos no Brasil e em outros paises mostram que, em principio, é
legitimo o pleito de medidas compensatorias por parte dos que foram ou s&o prejudicados e que a
implementacgao justa destas medidas pode constituir fator decisivo para a obtengao de suporte poli-
tico e financeiro para o empreendimento. A sustentabilidade do projeto no longo prazo costuma
ser muito maior quando as compensagdes sdo acordadas consensualmente.

A definicio destas medidas pode constituir problema complexo e de dificil resolugdo porque frequen-
temente sdo afetados por fatores emocionais, interesses conflitantes, expedientes politicos, desconhe-
cimento técnico e, até mesmo, atitudes preconceituosas ou ideologicas. A titulo de exemplo, citam-se
a seguir alguns projetos que utilizam medidas compensatorias na sua formulagdo.

A descrigao do projeto GBT menciona uma série de compensagdes para a bacia doadora que foram
essenciais para a sustentacdo politica, ambiental e econémica do projeto.

A recente outorga concedida a SABESP para utilizar as aguas do Sistema Cantareira ndo so estabe-
leceu regras de operagao dos reservatorios para satisfazer as demandas da bacia do rio Piracicaba, mas
também atribuiu a empresa a responsabilidade de adotar uma série de outras medidas compensatérias.
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£ importante ressaltar também que a legislacio brasileira de recursos hidricos prevé a possibilidade de
cobranca pelo uso da dgua. Embora a aplicagio desta ferramenta seja ainda incipiente no pais, repre-
senta importante oportunidade de transferéncia de recursos da bacia receptora para a bacia doadora.

Cobranga da agua em projetos de transferéncia de agua

Um aspecto fundamental das politicas de transferéncia de agua é a compensagao financeira pelo uso
da agua na bacia importadora, que representa o valor associado a cobranca por um volume trans-
ferido. A cobranca ndo deve ser caracterizada como um tributo e sim como um instrumento regu-
lador e controlador do uso da agua. Seu valor deve ser determinado em um contexto de eficiéncia
econdmica, levando-se em consideracdo os impactos sobre as receitas e os custos de producio dos
empreendimentos que usufruem da agua, os custos fixos, os de operacio e manutencao de estru-
turas de armazenamento e distribuicdo de agua e os administrativos.

Também devem ser considerados critérios regionais relacionados a disponibilidade hidrica, aleato-
riedade das demandas, garantias de fornecimento da 4gua armazenada em reservatorios e inves-
timentos para mitigacao ambiental e recuperagdo de recursos hidricos. De acordo com Kelman e
Ramos (2004), deve-se definir um prego étimo que resulte numa alocagéo dos recursos hidricos de
maximo beneficio, avaliando-se o real custo de alocagio e o valor da agua para os diversos setores
usuarios. A analise do custo da agua deve considerar os custos de capital, de operagdo e manu-
tengao, de oportunidade e externalidades econdmicas e ambientais.

A cobranca da agua pode se dar de varias formas, dependendo do tipo de direito de uso que foi
concedido. Nos Estados Unidos, os usudrios adquirem um direito de propriedade permanente de
um determinado volume de agua, podendo inclusive comercializa-lo, vendendo-o ou alugando-
-0 liviemente. O valor da 4gua é estabelecido por mecanismos de oferta e procura. Segundo Lund
e Israel (1995a), as negociacdes de transferéncia de agua no oeste dos Estados Unidos sdo reali-
zadas para um curto prazo, normalmente um ano, e o preco varia de acordo com as condi¢des de
mercado durante aquele ano, qualidade da 4gua, seu armazenamento e distribuigdo. Os autores
(1995b) acrescentam ainda que no custo da agua estdo incluidos, além do preco de compra, o de
distribuicdo, armazenamento e o de tratamento da 4gua transferida.

A evolugéo dos precos de direito de agua do projeto Colorado — Big Thompson, depois que se esta-
beleceu o sistema de mercado da dgua no Distrito, a partir de 1960, mostra que o custo do direito de
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um metro cubico de dgua por ano aumentou vertiginosamente, saindo de aproximadamente US$
0,15/m* em 1964, passando a cerca de US$ 3,2/m> em 1980, a US$ 8,11/ m*> em 1999, a US$ 17,37/m’
em 2000 e alcancando US$ 12,74/m? em 2004 (NCWCD, 2004).

O orgamento financeiro do Distrito administrador do projeto Colorado — Big Thompson é composto
das seguintes fontes de recursos: (a) taxa de 0,1% sobre o valor venal de todas as propriedades locali-
zadas em sua area de atuagéo, incluindo aquelas que nio usam agua; (b) cobranca pela cota de 4gua
que for vendida ou alugada — neste valor ndo estao incluidos os custos de operagéo e manutengao
do sistema; (c) cobranca por servicos onde estdo incluidos os custos de operagio e manutengao; e
(d) receitas referentes a rendimentos de aplicacdes financeiras (NCWCD, 2004).

Considerando que a soma das cobrangas pela cota de agua e pelos servicos corresponderiam a
cobranca pelo uso da agua prevista na legislacdo brasileira, nota-se que o valor para o uso agricola
representa 58% e 67% do preco pago pelos usos industrial e doméstico, respectivamente. Isso carac
teriza um subsidio desses usos em beneficio do uso agricola. Na verdade, o custo da dgua produzida
pelo NCWCD embute varios subsidios: (a) o pagamento do investimento sem juros e sem corregao
pelainflagdo; (b) a cobertura de cerca de 50% do orcamento por taxas de propriedade gerais; e (c) o
repasse de grande parte dos custos de investimento aos consumidores de energia elétrica.

Apenas o primeiro subsidio recai sobre o tesouro, uma vez que os outros dois sdo internalizados,
ou seja, sdo pagos por fornecedores e consumidores de energia, localizados na area do projeto,
pois estes sdo indiretamente beneficiados pela maior disponibilidade de agua na regido. As taxas
e cobrangas garantem a sustentabilidade econémica e financeira do Distrito, uma vez que ele ndo
depende de dotagdes orcamentarias municipais, estaduais ou federais (PORTO, 2000).

No projeto de transferéncia de agua Tajo-Segura (Espanha), o custo médio da agua pago por irri-
gantes que trabalham com culturas ineficientes na bacia receptora, no periodo de 1980 a 2000, foi
de US$ 0,082/m’. Uma andlise que determinou o equilibrio entre a quantidade a ser transferida e o
preco a ser pago pela agua, excluindo os custos de producéo e transporte, recomendou um prego
de USs 0,46/m>. A receita liquida obtida com culturas intensivas na area variou de US$ 2,08/m’ a
USs 4,76/m’. Estes dados indicam que a agua deveria ser alocada entre os usuarios mais eficientes
(BALLESTERQO, 2004).

O prego da agua no setor agricola é o fator chave para a capacidade de manutencéo e de operagéo
dos sistemas de abastecimento de agua. Muitos paises integrantes da Organizagdo para a Coope-
racdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 1999) ainda subsidiam o preco da 4gua usada na
agricultura. Isso implica dizer que, nesses paises, o preco da agua ndo reflete o custo real necessario
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para assegurar a estabilidade financeira dos seus sistemas de abastecimento, representando apenas
os custos de operacdo e de manutencao dos sistemas de irrigacao, acrescido, em alguns casos, de
uma cobranga utilizada para internalizar as externalidades econdmicas e ambientais. Fatores sociais,
econdmicos e hidrologicos podem influenciar o mecanismo e os critérios que definem o preco
da agua em varios paises. Contudo, esses precos podem servir de parametro para comparagdo da
cobranca da agua em diferentes paises.

No Brasil, a cobranca pelo uso da agua foi iniciada de forma pioneira na bacia do rio Paraiba do Sul
e sua implantagao efetiva caminha lentamente, muito aquém do que estava previsto quando da
aprovacio da Lei de Aguas 9.433/97. Isto tem se constituido em um dos maiores desafios para o
aprimoramento da gestdo e um uso mais eficiente dos recursos hidricos no pais.

As experiéncias comprovam que é recomendavel incorporar, na medida do possivel, os custos de
capital, operacdo e manutencio ao preco da cobranca pelo uso da agua transferida. Essas medidas
contribuirdo para diminuir as incertezas relacionadas a sustentabilidade financeira de um projeto de
tal natureza.

Conclusdes e recomendagoes

A politica de gestdo de recursos hidricos no Brasil, instituida ha quase 15 anos, ofereceu um impor-
tante arcabougo para uma gestao mais organizada e moderna. Os principios consagrados pela legis-
lagéo, tais como a participacdo da comunidade na gestao do recurso; a descentralizagdo dos processos
decisérios; o reconhecimento do valor econdmico da agua; e a organizagdo da outorga de direito de
uso da 4gua constituiram importante avango nas politicas publicas do pais. Esta importante base legal
oferece fundacéo sélida para a implantacao de projetos de transferéncia de agua entre bacias hidrogra-
ficas em consonéancia com as melhores praticas internacionais. Infelizmente, a implantacio efetiva dos
principios da Lei de Agua tem ocorrido de forma lenta e fragmentada, e é necessario mudar esta situ-
agdo. Em paralelo, o pais embarcou na implantagio de importante projeto de interligagéo de bacias na
Regido Nordeste, que merece um tratamento compativel com a sua potencial importancia. E diante
deste paradigma sob o qual se encontra o setor de recursos hidricos brasileiro que os acordos de trans-
feréncia de 4gua entre bacias hidrograficas devem ser analisados.

O sucesso no gerenciamento das complexas relagdes politicas, sociais e interinstitucionais em
projetos desta natureza envolve a adogio de medidas compensatdrias ambientais, sociais e econd-
micas. Os exemplos citados indicam que a negociagdo proativa e o alcance de solugdes onde os
“ganhadores” e “perdedores” sdo claramente identificados, assim como a defini¢do sobre as compen-
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saches necessarias, viabilizaram o estabelecimento de projetos de transferéncia de 4gua. £ impor-
tante frisar que as medidas compensatérias devem ser discutidas, levando-se em conta as particu-
laridades e os interesses das bacias envolvidas. Obras de transposi¢do costumam acirrar aspectos
politicos e emocionais que deverdo ser resolvidos ou minimizados por processos de negociacio
e legitimagdo, para ndo comprometer a sustentabilidade do projeto ao longo de sua existéncia. O
objetivo final do complexo trabalho de planejamento e elaboracéo de tais projetos deve ser a cons-
trucdo de uma solucéo do tipo ganha-ganha (em que todas as partes tém ganhos).

A experiéncia mostra que processos de transferéncia de agua entre bacias sdo complexos e tém
longo periodo de maturagdo. Alguns deles foram implementados em épocas quando ndo existiam
grandes preocupacdes, por exemplo, com a preservagdo do meio ambiente. Outros foram constru-
idos sem que houvesse efetiva participagdo de usuarios e grupos de interesse no planejamento das
agoes e na tomada de decisdo. Cedo ou tarde, projetos com essas caracteristicas tiveram que pagar
0 6nus da falta de conhecimento ou do planejamento inadequado, tendo que readequar suas metas
a uma nova realidade.

Mais recentemente, a ampliagdo de uma percepgdo global sobre a aceleragdo do processo de
mudancgas climaticas, contribuindo para o aquecimento do planeta e a consequente ampliagdo de
eventos criticos, tais como secas prolongadas ou enchentes de grande magnitude, implica maior
complexidade para o desenvolvimento de novos projetos de transferéncia de agua entre bacias
hidrograficas. Questdes relativas a possiveis mudancas nos padroes de precipitagdo ou de tempera-
tura das regides consideradas deverdo ser levadas em conta nos estudos para elaboragédo de novos
projetos. Por outro lado, a maior flexibilidade para a operagdo de sistemas de recursos hidricos resul-
tante da implantacdo de projetos que permitem o transporte de agua entre regides com caracte-
risticas diferentes pode ser uma importante ferramenta para a gestdo de recursos hidricos em um
mundo com maior variabilidade climatica.

Transferéncias de aguas entre bacias hidrograficas correspondem a introdugdo de mais um uso
consuntivo na bacia doadora, quando se considera apenas a questdo do balango hidrico. Entre-
tanto, estas transferéncias geralmente implicam uma série de outros aspectos importantes, pois
podem comprometer a sustentabilidade do projeto, se nao forem devidamente equacionados.
Neste trabalho, foram apontados alguns desses aspectos, quais sejam: 1) base legal e institucional; 2)
aspectos gerenciais; 3) participagdo do usuario; 4) sustentabilidade econdmica, financeira e adminis-
trativa; 5) impactos ambientais nas bacias doadora e receptora; 6) adocdo de medidas compensato-
rias; e 7) custos de projetos de transferéncia de agua. Estes tdpicos constituiram importantes fatores
de éxito em projetos ja implantados e podem ser considerados como um excelente ponto de partida
para enfrentar os desafios que os novos projetos de recursos hidricos brasileiros apresentarao.
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A agua pode ser indutora do bem-estar e satde das populagdes, além do desenvolvimento social
e econdmico de vastas regides. Entretanto, para que este recurso se transforme efetivamente em
riqueza, salide e melhores condicdes de vida, faz-se necessario que a agua chegue ao usuario final na
quantidade necessaria, com qualidade compativel com seus usos e a custos que garantam a susten-
tabilidade dos projetos. Torna-se entdo necessario que a implantagio de projetos seja acompanhada
pela pratica de gestdo eficaz e sustentavel dos sistemas para que as aguas transpostas efetivamente
produzam os beneficios sociais e econdmicos almejados.

As experiéncias internacionais mostram que a agua ¢ condi¢ao necessaria para a melhoria da quali-
dade de vida e crescimento econdmico, mas esta longe de ser condicdo suficiente. Ndo ha evidén-
cias de que, uma vez disponibilizada a agua, eventuais demandas reprimidas se materializariam
de forma imediata. Ao contrario, a analise de projetos implementados revela que outras variaveis
exogenas adquirem dimenséo decisiva para que os empreendimentos alcancem o desejado estagio
de sustentacio e viabilidade financeira, consolidando a demanda por recursos hidricos.

Por esta razado, a formulacao de planos para implementacdo de grandes projetos deve incluir
processos holisticos e multidisciplinares que analisem os custos e beneficios e/ou os impactos
positivos e negativos a partir de uma visdo ampla de desenvolvimento regional e da gestao inte-
grada dos recursos hidricos.
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Capitulo 12

Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional — PISF

Carlos Motta Nunes'

Introducao

O Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional
(PISF), conhecido como Transposicdo do Sdo Francisco, é uma grande obra de infraestrutura hidrica,
construida com recursos da Unido, que visa garantir o suprimento continuo de agua para algumas
regides dos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.

Trata-se de dois conjuntos de canais, aquedutos, tineis e estacdes de bombeamento de agua, denomi-
nados Eixo Norte e Eixo Leste, que transportam uma parcela das aguas do rio Sdo Francisco, no estado
de Pernambuco, até alguns agudes estratégicos que abastecem as regides atendidas pelo projeto.

O Eixo Norte, que abastece as bacias hidrograficas dos rios Apodi, Piranhas-Acu e Jaguaribe, bem como
as bacias dos Rios Brigida e Terra Nova, na prépria bacia do rio Séo Francisco, tem cerca de 500 km de
extensdo, desde a sua captagdo, na altura de Cabrob¢ - PE, até o ponto de entrega das aguas ao estado
do Ceard, no riacho dos Porcos. Suas estruturas tém capacidade de transporte de até gom?/s.

Por sua vez, o Eixo Leste foi dimensionado para transportar até 28m’/s, com uma extensao total
de 225 km, entre a captacdo, no reservatorio da Usina Hidrelétrica Itaparica, préxima a cidade de
Floresta, em Pernambuco, e o Acude Pogdes, na cidade de Monteiro, na Paraiba. Suas aguas aumen-
tardo a disponibilidade hidrica nas bacias do Rio Paraiba, no estado de mesmo nome e do Agreste
Pernambucano, por meio do denominado Ramal do Agreste, canal complementar ao projeto.

1 Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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A populagdo beneficiada pelo projeto é estimada em 12 milhdes de pessoas de 89 municipios, no
horizonte de projeto do ano 2025.

Dado ao seu porte, a grande polémica envolvida e ao potencial de mudancas socioecondmicas
decorrentes do projeto em sua area de influéncia, justifica-se um capitulo exclusivo nesta publi-
cagdo, abordando seu histérico, desde a concepgao até o arranjo institucional para a sua operagao,
passando pelas suas caracteristicas principais e alternativas ao projeto.

Os topicos a seguir detalhardo os assuntos descritos neste capitulo.

Historico e concepgao

Conforme descrito em outros capitulos, a ocorréncia de secas no Brasil acompanha a historia do pais
desde os tempos de Coldnia. Entre 1721 a 1727, por exemplo, para amenizar os efeitos da seca, a Coroa
Portuguesa enviou navios de mantimentos  regiao (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2001).

Seca no Nordeste é um fendmeno recorrente. No intervalo de 200 anos entre os séculos XIX e XX,
foram registrados 50 anos secos na regido, afetando significativamente a vida da populacéo local
(MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2007).

No Semiarido Nordestino, regido abrangida grosso modo pelos municipios situados dentro da
isoieta? de 800 mm de chuva anual, a situagdo é mais preocupante devido principalmente as suas
condigdes naturais. Em termos relativos, chuvas anuais de 800 mm ndo caracterizam uma regido
seca. Em Paris, Franca, por exemplo, a média anual de chuvas também ¢é inferior a esse valor. No
entanto, no Semiarido, as chuvas sdo muito concentradas em apenas 3 ou 4 meses durante o ano,
o que explica a necessidade de reservacio da agua, por meio da construcdo de agudes, obras tipicas
da regido. Some-se a isso o alto indice de evaporagdo devido a insolagéo. Enquanto a chuva média
anual é de 800 mm, a evaporacdo média anual é de mais de 2.000 mm. Por isso, costuma-se dizer
que, no Semiarido, “chove para cima”. Por outro lado, em Paris, as chuvas sdo regularmente distribu-
idas durante o ano e a evaporagao é baixa.

No Nordeste Setentrional, que compreende os estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte e Ceard, a situagdo é agravada pela geologia local. Grande parte da regido, excetuando-se

2 Isoietas correspondem a representagdo espacial das curvas que unem pontos de mesma precipitagdo (mm de chuva) para um
periodo determinado.
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a zona costeira, situa-se sobre a formagéo geoldgica denominada Cristalino. Essa formagéo é rasa,
aflorando em varias regides, e impermeavel, o que faz com que as aguas das chuvas sigam rapida-
mente para os leitos dos rios e dai para 0 mar e ndo se infiltrem no subsolo de forma a recarregar
os aquiferos. Esse conjunto de caracteristicas naturais leva a uma situagao de inexisténcia de rios
perenes na regido.

Percebe-se, portanto, que a gestdo dos recursos hidricos é de fundamental importancia no Nordeste
Setentrional. E necessario gerenciar adequadamente as 4guas dos acudes da regido, de forma a superar
os periodos secos com 0s menores impactos possiveis. No entanto, conforme relatado anteriormente,
ndo existe um padrio ciclico para ocorréncia das secas e o gestor de recursos hidricos, responsavel
pelo gerenciamento dos agudes, tem que tomar decisdes que afetam a vida de milhares de pessoas:
caso ele permita a utilizagdo integral do volume Util dos acudes pela populagao, ele promovera as
atividades econdmicas da regido, como a agricultura irrigada, por exemplo. Entretanto, caso ndo
chova no ano seguinte o suficiente para reencher o agude, podera estar sendo comprometida até
mesmo a disponibilidade de dgua para o consumo humano. Por outro lado, se o gestor ndo libera
a 4dgua do agude para precaver-se de uma seca nos proximos anos, ele esta garantindo o suficiente
para o consumo humano, mas comprometendo o uso econdmico da agua e, consequentemente, o
desenvolvimento econdmico da regido, além de perder uma importante parcela por evaporagao. Essa
situacdo pode ser chamada de “o dilema do gestor de recursos hidricos do Nordeste”.

Nesse contexto, se enquadra o Projeto de Integracido do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrogra-
ficas do Nordeste Setentrional — PISF. Ao disponibilizar uma fonte hidrica segura durante todo o
ano para o abastecimento do Nordeste Setentrional, o rio Sdo Francisco oferece a solugdo para o
dilema do gestor de recursos hidricos no Nordeste, que podera entdo utilizar toda a capacidade Util
dos agudes existentes sabendo que, em caso de seca, podera “abrir a torneira” no Sao Francisco e
reencher seus agudes. Além disso, a0 manter os reservatorios em niveis mais baixos, consequente-
mente alagando uma area menor, reduzira a parcela de perdas por evaporagéo, parcela que também
podera ser utilizada para o suprimento das demandas da regido. Esse ganho de agua decorrente da
reducao das perdas por evaporacao é chamado de “sinergia” do projeto.

Descricdo do projeto

Desde o segundo Império, D. Pedro Il ja imaginava uma solugdo para as secas do Nordeste, levando
as aguas do Sdo Francisco. A ideia ndo foi a frente por ndo existirem, a época, recursos técnicos para
sua construcao. Muitas discussdes ocorreram desde entdo e o projeto, como esta concebido, foi
proposto pelo extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS) em 1985, sendo

377



@

ANA ‘ Agéncia Nacional de Aguas A é) Cgee ‘ Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

378

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

aperfeicoado pelo entdo Ministério da Integracdo Regional em 1994. Os estudos foram retomados
em 1997 pela Secretaria Especial de Politicas Regionais - SEPRE, no ambito do Conselho de Governo,
e continuados pelo Ministério da Integracio Nacional, a partir de agosto de 1999 (MINISTERIO DA
INTEGRACAO NACIONAL, 2007). A versio atual do projeto e que deu origem as obras ja em anda-
mento foi elaborada pela Fundagao de Ciéncias e Tecnologias Espaciais (FUNCATE) em 2001.

O Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional consiste
na construcao de estruturas para retirada, bombeamento e transporte de uma parcela das aguas do rio
Séo Francisco a algumas bacias hidrograficas dos estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte
e Ceara. O projeto é composto por dois eixos que, por sua vez, sio divididos em trechos:

«  Eixo Norte, dividido nos trechos |, II, IIl, IV e VI;

«  Eixo Leste, composto pelo trecho V e pelo Canal do Agreste Pernambucano.

A Figura 121 apresenta um desenho esquematico do projeto, com sua respectiva area de influéncia direta.

As obras em ambos os trechos incluem a construcio de canais, estacdes de bombeamento, aque-
dutos, tuneis, barragens, hidrelétricas, linhas de transmissdo e estruturas complementares, estando
orcadas em R$ 4,5 bilhdes em valores de 2005.

A érea de abrangéncia do projeto é de cerca de 66500 km? beneficiando uma populacéo projetada
de 12 milhdes de habitantes em 2025, de 89 municipios nos quatro estados atendidos.

Os principais beneficios do projeto sédo decorrentes do aumento da seguranca hidrica, uma vez que,
ao assegurar uma fonte constante de agua ao Nordeste Setentrional, o gestor de recursos hidricos
podera disponibilizar as dguas armazenadas nos agudes para todos os usos reprimidos na regido, ndo
somente o consumo humano, mas também o industrial e para irrigacéo, oferecendo condicdes para
o desenvolvimento econdmico.

Interessante notar que os canais do projeto de integragdo assemelham-se, guardadas as devidas
ressalvas, a uma linha de transmissdo de energia, que leva eletricidade em alta tensédo do centro
produtor as regides consumidoras, onde ¢ rebaixada nas subestacoes, e a partir de onde sdo distri-
buidas as cidades. No caso em analise, o centro produtor é o rio Sdo Francisco, a linha de transmisséo
equivale aos canais do projeto e os agudes que recebem suas aguas correspondem as subestagdes,
a partir de onde as aguas devem ser distribuidas, seja por adutoras ou canais, as cidades e projetos
beneficiados pelo PISF. No entanto, diferentemente do setor elétrico, os agudes locais também tém
outra fonte de suprimento, as aguas contribuintes de sua bacia hidraulica. Assim, as aguas disponibi-
lizadas pelo PISF serdo “misturadas” as aguas de origem nas regides beneficiadas.
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Fonte: Ministério da Integragdo Nacional

Figura 12.1 — Area de influéncia direta do PISF

Em termos hidraulicos, os canais, aquedutos e tlneis foram projetados para transportar uma vazao
maxima de 127 m*/s (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2001). No entanto, as condicoes
hidraulicas foram redefinidas pela outorga de direito de uso da agua expedida pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), por meio da Resolugdo n®. 411, de 22 de setembro de 2005. De acordo com esse docu-
mento, a vazio de retirada maxima no PISF é de 26,4 m*/s durante todo o ano, reservada ao atendimento
de demandas decorrentes do consumo humano, podendo chegar a 127 m*s nos momentos em que
a barragem de Sobradinho estiver vertendo ou quando o volume Util dessa barragem for superior ao
volume de espera contra as cheias. Isso significa que s6 havera retirada superior a 26,4m’/s quando o Rio
Sédo Francisco contar com agua em excesso. Essas condicionantes resultam numa vazédo média de longo
perfodo de 67 m’/s, vazo a ser utilizada nos planejamentos de longo prazo (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2005).

As condi¢des impostas pela outorga, apesar de serem as mais viaveis a época, resultam num aumento
da complexidade na operagdo do projeto, uma vez que ndo existe correlagdo entre os periodos em
que a vazao pode atingir 127 m’/s e as necessidades de maior volume nas bacias receptoras do projeto.
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Isto é, em algumas oportunidades, o reservatdrio de Sobradinho podera disponibilizar a vazdo de 127
m?*/s quando os acudes do Nordeste Setentrional estiverem cheios em decorréncia das chuvas locais,
ou seja, quando ndo for necessario e ndo houver capacidade de reservacio do volume disponibilizado.
Diante desse quadro, a otimizagéo da operacéo hidraulica e da utilizagdo das aguas em cada estado,
bem como a previsdo climatologica das bacias receptoras devem ser sempre muito bem estudadas e
simuladas, sob o risco de ndo se poder utilizar toda a vazdo disponibilizada pelo projeto.

O processo de discussao e licenciamento

Um projeto de tal porte, que beneficia areas de quatro estados brasileiros e, a0 mesmo tempo,
utiliza a agua de uma bacia que corta areas de outros sete estados, acabou trazendo a tona uma
disputa politica sobre a destinagéo de recursos da Uni&o. De um lado, os estados beneficiados e o
Governo Federal, interessados na obra e no potencial de desenvolvimento regional que o projeto
pode trazer. Do outro, os estados da bacia doadora, capitaneados por Bahia, Minas Gerais e Sergipe,
que se opunham ao projeto, argumentando que o rio Sao Francisco estava “doente” e que néo tinha
condiges de disponibilizar as suas aguas para outras regides, havendo necessidade de sua revita-
lizagdo. Argumentavam também que néo fazia sentido o Governo Federal investir bilhdes de reais
para atender outras bacias, enquanto a poucos quilémetros das margens do Rio Sdo Francisco havia
ainda populagdes sofrendo com a falta d'agua.

Essa discussdo ganhou eco por meio do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, enti-
dade criada no &mbito da Politica Nacional de Recursos Hidricos e que funciona como um “parla-
mento das aguas” e contraria, desde sua criacdo, ao Projeto de Integracido do Sdo Francisco.

Devido a disputa que se desenrolou em torno do projeto, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) foi instado a se manifestar?, pela primeira vez em sua historia, sobre um projeto de infra-
estrutura hidrica de repercussao nacional. Com base em Nota Técnica* da ANA, que avaliou e
concluiu pela disponibilidade de agua para atendimento ao projeto sem comprometer as demandas
de agua para outros usos, o CNRH, composto por conselheiros representantes do governo federal,
governos estaduais, sociedade civil, instituicdes técnicas e usuarios de recursos hidricos, aprovou o
Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco®.

3 Com fulcro no artigo 35, inciso Ill, da Lei 9433/97, que atribuiu a0 CNRH a competéncia de deliberar sobre os projetos de
aproveitamento de recursos hidricos cujas repercussOes extrapolem o ambito dos estados em que serdo implantados.

4 Nota Técnica n° 492/2004/SOC da ANA

5 Resolugdo CNRH n° 47, de 17 de janeiro de 2005.
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Um contraponto feito ao projeto e defendido pelo Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Fran-
cisco era de que a autorizagdo para a retirada de agua iria exaurir a capacidade de atendimento das
demais demandas de agua que porventura viessem a se instalar na calha do rio. Era argumentado
que o rio Sdo Francisco dispunha de uma parcela “outorgavel” de 4gua, ou seja, que poderia ser utili-
zada, de 360 m’/s, conforme definicdo do préprio Comité e que, antes da outorga ao projeto, 334,7
m?/s ja haviam sido outorgados e, se somada a vazdo de 26,4 m’/s, ultrapassaria os 360 m’/s, restrin-
gindo os usos projetados da agua do rio Sdo Francisco num futuro proximo.

Ocorre, todavia, que o valor de 360 m?/s outorgaveis corresponde a vazao média anual que pode ser
retirada do rio, enquanto a valor outorgado de 334,7 m’/s equivale ao consumo médio no més de
maior consumo. O valor correto a ser comparado com os 360 m’/s outorgaveis é de 262 m*/s, cons-
tante da Nota Técnica da ANA ja citada, que também corresponde as vazdes médias anuais consu-
midas no horizonte de 2025. Para esse valor, a diferenca de vazdes médias corresponde a 98 m’/s.
Destaque-se que, com a implementacdo da cobranca pelo uso da agua na bacia em 2010, ocorreu
um processo de revisdo de outorgas por parte dos grandes usuarios, que temiam ser cobrados por
uma agua que nao utilizavam. Como resultado dessa revisao, a vazao média outorgada na bacia foi
reduzida em mais de 100 m?/s, aumentando ainda mais a disponibilidade de 4gua do Sio Francisco
para novos usos que venham nele se instalar.

Outra critica ao projeto é de que poderiam existir outras solugdes, tecnicamente mais adequadas
e mais baratas, como a utilizagdo de aguas subterraneas e a adogao do Atlas Nordeste, documento
publicado pela Agéncia Nacional de Aguas, e que apresenta uma série de solucdes técnicas para o
abastecimento de agua do semiarido nordestino.

Todavia, nenhuma dessas solugdes pode ser considerada definitiva e, sim, complementar ao PISF. Em
geral, a qualidade da pequena parcela de agua subterranea disponivel no Nordeste é salobra, impro-
pria para o consumo humano, sendo necessaria sua dessalinizacio. Esse processo sé € viavel econo-
micamente em pequenos povoados, distantes dos agudes e adutoras, ndo podendo ser considerado
solucéo para o abastecimento da maioria das sedes municipais. Nesse contexto, ¢ relevante ressaltar,
todavia, que o projeto ndo visa resolver a situagdo das zonas rurais dispersas. Essas regides continu-
ardo tendo que ser atendidas por solugdes na maioria das vezes individuais, como a construgao de
cisternas, pocos e dessalinizadores.

Por sua vez, o Atlas Nordeste apresenta solucdes de abastecimento por meio de infraestruturas
complementares ao PISF, que servirdo para expandir sua area de abrangéncia e, assim, contribuir para
a garantia de agua a essas regides. A implementacio das obras listadas no Atlas é fundamental para
garantir a eficacia do projeto como um todo.
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Outro questionamento importante ao projeto recai sobre o fato de ele utilizar aguas de um rio que
sofre graves problemas ambientais e que, por isso, ndo teria condi¢des de ceder parcela de suas aguas a
bacias hidrograficas vizinhas. Nesse topico, é importante destacar que a vazao firme de projeto, ou seja,
aquela que pode ser disponibilizada a qualquer tempo, de 26,4 m’/s, representa menos de 5% da vazao
regularizada do Rio S&o Francisco, o que ndo causa prejuizos, sejam ambientais ou econdmicos, ao rio
e a populacio ribeirinha. Mesmo a vazao maxima, de 127 m’/s, que s sera bombeada nos momentos
em que houver agua em excesso no rio, ¢ inferior a outras captagdes implantadas ou em implantagdo
no Sao Francisco, como o projeto do Canal do Sertdao Pernambucano, por exemplo.

Por outro lado, os problemas ambientais existentes na bacia sdo decorrentes, em grande parte, dos
desmatamentos em sua cabeceira e da mata ciliar e da sequéncia de barramentos para geragdo de
energia, em especial a construgdo da Barragem de Sobradinho, que formou o maior lago artificial
do mundo e alterou em definitivo a dindmica de enchentes e vazantes do rio, bem como o fluxo de
sedimentos, elemento fundamental para transporte de nutrientes para manutencio das condi¢des
da vida aquatica ao longo do rio.

Nesse contexto de questdes ambientais polémicas, o processo de licenciamento do projeto
mostrou-se também bastante conturbado. Muitas das audiéncias publicas realizadas para obtencédo
dalicenca prévia foram interrompidas por manifestantes contrarios ao projeto, ou mesmo suspensas
por acdo de Ministério Publico.

A licenca prévia junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), obtida em 29 de abril de 2005, sofreu uma série de a¢des judiciais movidas por organiza-
cbes ndo governamentais e Ministérios PUblicos Estaduais.

Tal situacdo ganhou destaque com as greves de fome feitas pelo bispo da cidade de Barra/BA, Dom
Luis Flavio Cappio, que por 11 dias, entre setembro e outubro de 2005, e por 23 dias, entre novembro
e dezembro de 2007, absteve-se de comer em protesto contra as obras do projeto de integragao.

A Licenca de Instalacéo foi finalmente emitida em marco de 2007 e continha seis condicionantes
gerais e 31 condicionantes especificas, abrangendo aspectos desde educacdo ambiental e comu-
nicagdo social até realocacdo de populagdes, identificagdo e salvamento de bens arqueologicos e
programas de monitoramento da qualidade da agua. De acordo com o Ministério da Integracéo
Nacional, o custo para o atendimento das condicionantes impostas pelas licencas prévia e de insta-
lagdo, e que resultaram em 36 Projetos Basicos Ambientais (PBAs), totaliza cerca de R$ 1 bilhdo
(SOUZA, 2017).
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Também no bojo das questdes ambientais, foi criado o Programa de Revitalizagdo do Rio Sao Fran-
Cisco, que visa recuperar, conservar e preservar o meio ambiente da bacia e mitigar os impactos
ambientais antropicos para o desenvolvimento sustentavel da bacia (MMA). Tal programa é implan-
tado em parceria pelos ministérios do Meio Ambiente e da Integracdo Nacional, com orcamento
total original de R$ 125 milhdes, mas que, entre 2004 e 2011, executou mais de R$ 273 milhdes®.

O inicio das obras

As obras do PISF iniciaram-se em 2007, ap6s a aprovacao da Licenca de Instalagio pelo IBAMA. As
primeiras atividades foram realizadas pelo 3° Batalhdo de Engenharia de Construgdo do Exército
Brasileiro, nos trecho entre a captacdo do Eixo Leste e o reservatério de Areias, e entre a captagio
do Eixo Norte e o Reservatério de Tucutu. Enquanto o Exército comegava as obras, as licitagdes para
a construcao dos demais trechos foram realizadas.

Para construcao dos demais trechos, a obra foi dividida em 14 lotes de construcéo, 14 lotes de super-
visdo e 6 lotes de elaboragdo do projeto executivo, de forma a tornar possivel a abertura de varias
frentes de obras concomitantes. Essa forma de organizacéo, apesar de permitir um ganho de tempo
de execucio, resulta em riscos de inoperancia de todo um Eixo caso alguns dos trechos intermedi-
arios sofram problemas com a execugao de suas obras.

A previsdo para o término de construcio do Eixo Leste é dezembro de 2014 e para o Eixo Norte dezembro
de 2015, segundo informagdes do Ministério da Integracdo disponibilizadas em agosto de 2011.

A gestdo das aguas do PISF

Um empreendimento do porte do PISF ndo é um fim em si mesmo, mas um instrumento para
permitir um maior desenvolvimento de uma regido que de longa data sofre com os efeitos da
escassez de agua. A simples chegada da agua aos acudes das regides beneficiadas nio garante a
eficicia do projeto. E necessario que essa agua seja gerida e, principalmente, utilizada adequada-
mente, trazendo beneficios para a populagdo. Nesse interim, surge a necessidade de um sistema
eficiente de gestdo dessas aguas, abrangendo ndo somente as estruturas fisicas do PISF, mas também

6  Dados obtidos a partir de levantamento da execugao dos Planos Plurianuais 2004-2007 e 2007 — 2011, do Programa 1305 - Re-
vitalizagdo de Bacias Hidrograficas em Situagdo de Vulnerabilidade e Degradagdo Ambiental, junto ao Portal da Transparéncia
da Controladoria Geral da Unido: www.portaldatransparencia.gov.br.
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toda a infraestrutura e sistemas de gestdo dos estados beneficiados. O tdpico a seguir aborda o
processo historico de formagao de um sistema de gestdo das aguas do projeto.

Historico do processo de montagem do sistema de gestao do PISF

A preocupagdo com a gestdo dos recursos hidricos associados ao PISF teve seu primeiro ato concreto
com a criagao, em 2004, do Grupo de Trabalho Interministerial constituido para analisar e propor
um sistema operacional sustentavel para o Projeto de Integracio de Aguas do Rio Sdo Francisco
com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional’. Esse grupo avaliou algumas alternativas para
um sistema de gestdo do PISF, apontando para a necessidade de uma entidade gestora federal que,
a época, indicava a Companhia Hidrelétrica do Sdo Francisco (CHESF), como a instituicdo mais
adequada para gerir o projeto, devido a sua capacidade e experiéncia técnica, associado a experi-
éncia na operacao de infraestruturas hidricas na regiao.

O grupo destacou também que a operadora deveria acompanhar toda a execucdo da obra,
que os mecanismos legais, institucionais e financeiros deveriam estar definidos o quanto antes e
ressaltou a necessidade das obras complementares ao projeto, para que ele pudesse realmente
alcancar sua efetividade.

Posteriormente, em 2005, por ocasido da emissdo da outorga preventiva para o projeto pela
ANA?, foram solicitados, como condicionantes para sua conversio em outorga de direito de uso
dos recursos hidricos, estudos que comprovassem a sustentabilidade técnica, financeira e institu-
cional do projeto. O Ministério da Integracdo Nacional apresentou a ANA, naquele mesmo ano,
o Estudo de Sustentabilidade Institucional, Administrativa, Financeira e Operacional do Projeto de
Integracdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional, elaborado
pela Fundacédo Getulio Vargas.

Em tal estudo, foram avaliados os sistemas de gestdo de recursos hidricos dos estados bene-
ficiados e sua provavel interagdo com o Projeto de Integracdo, assim como identificados os
custos de operagdo e manutencao e proposto um arranjo institucional para a gestao das aguas
do projeto.

7 Portaria Interministerial n° 7, de 14 de abril de 2004, assinada pelos ministros da Integragdo Nacional, do Meio Ambiente e das
Minas e Energia.

8  Resolugdo ANA n° 29, de 18 de janeiro de 2005.
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Todavia, em que pese a abrangéncia do estudo, esse, na opinido da ANA, ndo era suficiente para
promover a gestao sustentavel do projeto, conforme preconizado no ambito do Certificado de
Avaliagdo da Sustentabilidade da Obra Hidrica (CERTOH)?, que exigia a existéncia de mecanismo
insticucional que garantisse a sustentabilidade da obra hidrica. Para atender a essa exigéncia, em o1
de setembro de 2005 foi assinado um termo de compromisso'® entre os ministérios envolvidos e os
estados beneficiados pelo projeto. Assinaram o documento os ministros da Integragdo Nacional,
Meio Ambiente, Minas e Energia e Casa Civil, a época Ciro Gomes, Marina Silva, Silas Rondeau e
Dilma Roussef, respectivamente.

O sistema de gestdo proposto e acordado pelos governantes a época consistia de um conselho
gestor, entidade gestora, instancia deliberativa e concertadora; entidade operadora federal, respon-
savel pela operagdo e manutencdo da infraestrutura hidrica do Projeto de Integragio; entidades
operadoras estaduais, responsaveis pelas estruturas hidricas interligadas ao Projeto de Integragido
nos estados receptores; e entidade reguladora”, responsavel pela fixagdo das tarifas de remuneracéao
da operadora federal e das condicionantes operacionais associadas.

Como instrumentos do sistema de gestdo decorrentes dos estudos da FGV e do acordado no termo
de compromisso, estdo definidos a tarifagdo dos servicos de agua bruta, a fixagdo de padrdes e
normas operacionais, o estabelecimento de um sistema de garantias contratuais que dé seguranga
a operadora federal para prestacido dos servicos e um plano de gestdo anual. Este Ultimo devera
se constituir em um instrumento especifico de ajuste contratual entre as partes, dispondo, dentre
outros aspectos, sobre a reparticao de vazdes e o rateio dos custos respectivos entre as entidades
operadoras estaduais e as condi¢des e padrdes operacionais para o periodo. A Figura 12.2 ilustra o
arranjo institucional proposto a época:

9  Certificado de Avaliagdo da Sustentabilidade da Obra Hidrica — CERTOH, criado pelo Decreto Federal n° 4.024, de 21 de no-
vembro de 2001, e que exige que toda obra para reservagdo ou adugdo de agua bruta com valor superior a R$ 10 milhoes e
que tenha a Unido como fonte de recursos devem obedecer a critérios de sustentabilidade nas perspectivas operacional da
infraestrutura e hidrica.

10 “Termo de Compromisso firmado entre a Unido, por intermédio dos ministérios da Integragdo Nacional, de Minas e Energia, do
Meio Ambiente e da Casa Civil da Presidéncia da Republica, e os estados do Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte,
para garantia da operagdo sustentavel do Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional — PISF".

11 A época, nio havia uma definicio formal da entidade reguladora, pois ndo havia nenhum érgio com competéncias legais para
a regulacdo do servigo a ser prestado pela Operadora Federal do PISF. Tal lacuna institucional foi posteriormente preenchida
com a edigdo da Lei Federal n° 12.058, de 13 de outubro de 2009, que atribuiu a ANA a tarefa de regular e fiscalizar os servigos
de adugao de agua bruta em rios de dominio da Unido, no qual se encaixa o Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco.
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Conselho Gestor Entidade
MI, MME, MMA Reguladora
CE, RN, PB, PE

Plano de Gestao Anual
Reparticdo de agua entre os
Estados, obrigagdes, metas,

incentivos, punigdes

Fixagdo de tarifas e
condicionantes operacionais
de adugéo de agua do PISF

Entidade Entidade Entidade Entidade Entidade
Operadora Operadora Operadora Operadora Operadora
Estadual Estadual Estadual Estadual Federal

CE RN PB PE

Figura 12.2 - Arranjo institucional proposto para o PISF

Diante do arranjo proposto e da assinatura do termo de compromisso, a ANA aprovou as resolugdes n°
411 e 412, ambas de 26 de setembro de 2005, concedendo a outorga de direito de uso e o certificado de
CERTOH do PISF, incorporando as resolugdes uma série de condicionantes, visando garantir a efetivagio
do sistema de gestdo acordado no termo de compromisso.

Em dezembro de 2006, dando andamento as atividades relativas a gestao do projeto, foi publicado
o Decreto Federal n° 5995, que “Institui o Sistema de Gestdo do Projeto de Integragdo do Rio Sdo
Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional”. Nesse decreto, é criado o Conselho
Gestor do PISF, com a participagdo dos ministérios que assinaram o termo de compromisso, bem
como os estados beneficiados: Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco; sido estabele-
cidas as competéncias para a futura operadora federal, bem como as caracteristicas minimas neces-
sarias para definicao, pelos estados, de suas operadoras estaduais. E também definido um contetido
minimo para o plano de gestdo anual e para a formagao dos precos dos servicos de adugao de agua
bruta. Ao conselho gestor foi dada a tarefa de propor ao Ministério da Integracdo Nacional o deta-
lhamento desse sistema de gestdo, bem como a proposicdo do modelo institucional da operadora
federal em até um ano apds a publicacdo do decreto.

Com o inicio das obras em 2007, a implementacgio do sistema de gestao do projeto foi deixada de
lado, todavia. Os esforcos foram canalizados na execucdo das obras, ndo havendo muito espaco para
a discussdo e implementagao do sistema de gestdo. Prova disso é a edi¢ao sucessiva dos decretos
federais n° 6365/08, 6725/2009 e 6969/2009, cada um deles adiando o prazo definido no decreto
anterior para conclusdo dos trabalhos do conselho gestor. Em 2010, houve uma retomada dos traba-
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lhos do conselho, que propds um modelo de entidade operadora federal sob a forma de empresa
publica, sociedade andnima, criada exclusivamente para este fim. Tal proposta foi aprovada pelo
Ministério da Integracdo Nacional e encaminhada para a Casa Civil da Presidéncia da Republica que,
por sua vez, elaborou uma minuta de projeto de lei de criacdo da empresa publica.

No final de 2010, entretanto, o processo de discussio da operadora federal foi interrompido, néo
tendo sido dado encaminhamento do respectivo projeto de lei de criacdo da empresa ao Congresso
Nacional. No momento em que este capitulo é escrito, setembro de 2011, a discussédo sobre o
modelo da operadora federal foi retomada, mas sem uma posicao definitiva sobre o assunto.

Por fim, destaque deve ser dado ao inicio da cobranga pelo uso da agua na bacia do Rio Séo Fran-
cisco, em meados de 2010. A cobranga é um instrumento de gestdo de recursos hidricos que visa
reconhecer o valor econdmico da agua, incentivando seu uso racional. Estdo sujeitos a cobranga
todos os usos outorgaveis da agua na bacia, e o Ministério da Integracdo Nacional, por ter rece-
bido a outorga para o PISF em 2005, efetivou um pagamento da ordem de R$ 12 milhdes em 2011,
montante a ser utilizado na bacia do Rio Sao Francisco para projetos de recuperacao ambiental.
Quando do inicio da operagao do projeto, é fundamental que os valores da cobranga também
sejam repassados aos usuarios das bacias receptoras nos estados do Cear4, Rio Grande do Norte,
Paraiba e Pernambuco, para que eles também reconhecam o valor econdémico do bem publico agua
que estardo utilizando.

Um olhar critico sobre o projeto

Projetos de transposicdo de bacias, conforme descrito por Azevedo no capitulo 11, tém condigdes
de mudar a face de uma regido. Cidades como Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Fortaleza ndo seriam o
que sdo hoje sem os projetos de transposicao de aguas de bacias vizinhas, que garantiram seu supri-
mento, permitindo seu crescimento.

No Nordeste Setentrional, a situacdo é semelhante. A chegada do Projeto de Integragdo do Rio
Sdo Francisco pode dar condicdes para apoiar o desenvolvimento regional. Todavia, em que pese
a falta de 4gua ser um fator que restringe o desenvolvimento, a sua disponibilidade ndo o garante.
E necessaria a conjuncio de uma série de fatores que podem induzir ao sucesso de um projeto
desse porte.

E nesses fatores que residem os principais riscos ao projeto. Azevedo, no capitulo anterior, destacou
que a base legal e institucional, os aspectos gerenciais, a participagdo do usuario, a sustentabilidade
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econdmica, financeira e administrativa, os impactos ambientais nas bacias doadora e receptora, a
adocdo de medidas compensatorias e os custos de projetos de transferéncia de agua constituem-
-se em importantes fatores para o éxito desse tipo de projeto e, por isso, sdo discutidos a seguir no
contexto do Projeto de Integracdo do Sdo Francisco.

Quanto a base legal e institucional, ela avangou bastante em alguns aspectos, mas continua muito
atrasada em outros. O Brasil conta com um sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos,
criado pela Lei Federal n° 9.433/97, bastante moderno e sendo implementado com relativo sucesso.
Instrumentos de gestdo de recursos hidricos como a outorga ja sdo uma realidade em ambito
federal e dos estados receptores, o que da seguranca aos usuarios quanto a real disponibilidade de
agua, bem como os planos de recursos hidricos dos estados beneficiados ja consideram o PISF como
orientador de seus investimentos.

No entanto, quando se trata do sistema de gestao do empreendimento em si, a situagdo é mais
fragil. A celebracdo do termo de compromisso entre Unido e estados em 2005, com a divisdo
de competéncias e responsabilidades, bem como a edi¢do do Decreto 5.995/06, citado anterior-
mente, foram marcos importantes para a gestdo do empreendimento. Mas o que se percebe até
o momento é uma grande demora na implementacdo dos compromissos, tanto pelo Governo
Federal quanto pelos estados. Destaque-se também a fragilidade do instrumento “termo de
compromisso”, que pode simplesmente “ser esquecido” com uma mudanga mais significativa
de orientagdo governamental. Nesse sentido, reconhecendo a necessidade de garantir o cumpri-
mento dos compromissos firmados pelos atores envolvidos no Projeto de Integracdo, a Agéncia
Nacional de Aguas editou, em setembro de 2009, sua Resolugdo n°® 714/09, que definia prazos
intermediarios para o cumprimento das condicionantes da outorga associadas a implementagao
do sistema de gestdo do projeto.

Como decorréncia da referida fragilidade institucional, importantes aspectos gerenciais também
estdo atrasados. A definicdo e instalagdo da operadora federal, que por muitos motivos era indicado
que ocorresse no inicio das obras, para que ela pudesse acompanhar todo o empreendimento, ndo
foi feita até a data em que este capitulo foi escrito. Nem mesmo sua figura juridica esta definida,
apesar de o estudo da Fundacdo Getulio Vargas apontar para uma empresa pUblica ou sociedade
de economia mista, com independéncia orcamentaria e financeira.

Nos estados beneficiados, a situacdo ndo é muito diferente. Com excecdo do Ceard, as instituicoes
indicadas para exercerem a fungdo de entidades operadoras estaduais ndo tém ainda condigdes de
responder as demandas decorrentes do projeto, principalmente pela falta de recursos humanos e
financeiros.
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Por sua vez, uma lista intensa de obras complementares é necessaria para garantir a capilaridade
do projeto. Também a excegdo do estado do Ceara, que dispde de uma infraestrutura hidrica
capaz de ser interligada ao projeto, os demais estados ainda necessitam de importantes obras
complementares para efetivacao das demandas previstas para o PISF. Um exemplo paradigma-
tico é a denominada Adutora do Agreste, a ser construida em Pernambuco, com uma previsio
de extensdo superior a 1.000 km, atendendo a mais de 100 municipios. Uma obra de tal vulto
provavelmente nio ficara pronta até o final das obras do Eixo Leste, que vai abastecé-la, sendo
fundamental um planejamento de sua construco por etapas, permitindo a entrada em operagio
por trecho, de montante para jusante, e assim efetivar, gradativamente, importante parcela de
demanda para o projeto.

A efetivagdo das demandas para o projeto também é de suma importancia para garantia de sua
sustentabilidade financeira. £ fundamental a consolidacio das demandas e a implantacio da
cobranca pelos servicos de aducdo de agua bruta pelos estados beneficiados, de forma a cobrir os
Ccustos operacionais e garantir o pagamento a operadora federal. Pernambuco, Paraiba e Rio Grande
do Norte ainda ndo caminharam nessa direcdo e, de acordo com a experiéncia do Ceard, Unico
estado que ja adotou o processo, trata-se de um caminho longo, que envolve mudanca cultural e
de atitude dos usuarios. Caso esse processo de cobranca pelos servigos de adugdo de agua bruta
ndo se inicie num curto prazo naqueles estados, podera ocorrer a situagdo, tdo comum no Brasil,
de a Unido, além de construir, ter que arcar com os custos de operagdo e manutengao do projeto e,
pior, os usuarios ndo darao seu devido valor, comprometendo sua sustentabilidade no longo prazo
e levando ao sucateamento do investimento realizado.

Por sua vez, a participacdo dos usuarios de agua em relacdo ao projeto tem se dado de forma
distinta. Enquanto, na bacia doadora, os usudrios estdo organizados e participantes por meio do
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco, o que resultou no inicio da cobrancga pelo uso
da agua na regido, nas bacias receptoras, a mobilizagio da sociedade é muito incipiente e mesmo
os grandes usuarios, como as companhias estaduais de saneamento e perimetros de irrigacao, nao
estdo acompanhando o projeto de forma a se prepararem para arcar Com seus CUstos incrementais.
Tal situagdo, se ndo tratada adequadamente, pode levar a um aumento do tempo de maturagédo do
projeto, exigindo aportes do Governo Federal, conforme explicitado no paragrafo anterior.

Por outro lado, a questdo ambiental tem sido tratada com um pouco mais de afinco. O licencia-
mento realizado pelo IBAMA exigiu a implementagéo de 36 projetos basicos ambientais, que tém
sido acompanhados de perto por aquele érgdo ambiental. Nao obstante, medidas compensatérias
a bacia doadora tém se concretizado por meio do Programa de Revitalizacdo do Rio Séo Francisco,
que até 2010 havia investido 273 milhdes em projetos de recuperagdo ambiental, com destaque para
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a construgdo de um grande niimero de estacdes de tratamento de esgotos nos municipios situados
ao longo da calha do rio.

Finalmente, restando pelo menos trés anos para o término da primeira etapa da obra, correspon-
dente ao Eixo Leste, pode-se dizer que as condigdes para operagdo exitosa do projeto estdo dadas,
mas ndo estdao materializadas. Uma série de estudos, bem como os processos de outorga, CERTOH
e licenciamento ambiental enumeraram as condicdes essenciais para o funcionamento do projeto.
O que se verifica, na pratica, é que a velocidade de implementagéo dessas condigdes é muito infe-
rior ao ritmo das obras e que, por isso, 0 projeto corre sério risco de ficar pronto muito antes que
os estados tenham condicdes de promover um aumento da demanda por meio de obras comple-
mentares, gerir suas aguas adequadamente e ressarcir a operadora federal pelos custos de operagéo
e manutencao, de forma a ndo comprometer a sustentabilidade do projeto.

Ainda ha tempo para se reverter tal situagdo, mas € necessario um pacto politico entre os entes
envolvidos, que resulte em agoes efetivas, numa corrida contra o tempo, visando a implementagio
de um projeto que tem o potencial de mudar o padrdo de desenvolvimento da regiao.
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Consideragdes finais

Antonio Rocha Magalhaes

Nas paginas anteriores, foi apresentada uma visédo abrangente e analitica dos principais temas rela-
cionados com os recursos hidricos no Semiarido. A disponibilidade de dgua na regido depende das
chuvas que caem localmente (excecéo parcial dos rios Sdo Francisco e Parnaiba), escoam para os
rios, onde sdo armazenadas em acudes, infiltram-se no solo, onde alimentam lencdis freaticos ou,
perto da superficie, mantém o solo Umido por alguns meses, permitindo a agricultura de sequeiro.
A maior parte dessas chuvas retorna a atmosfera na forma de evapotranspiracdo. Dada a varia-
bilidade climatica, ha anos em que chove menos e falta dgua para a agricultura, para a desseden-
tacdo animal e para o abastecimento humano. As secas tém sido uma marca forte na histéria do
Semiarido, trazendo sofrimentos humanos, perdas econdmicas e incerteza para as decisdes de
investimento. Mesmo sem secas, ha bacias hidrograficas no Nordeste que apresentam escassez
de 4gua. De modo especial, as populagdes dispersas no meio rural enfrentam maiores dificuldades
para conseguir agua. Nao obstante, ha importantes atividades que utilizam os recursos hidricos
da regido, tanto para usos consuntivos quanto nao consuntivos, incluindo a agricultura irrigada, o
abastecimento urbano e o suprimento para a industria, além, claro, da producdo de hidroeletrici-
dade nos rios Sdo Francisco e Parnaiba.

Todas as bacias do Nordeste tém sido afetadas por problemas ambientais, causados pela agdo
humana, incluindo o desmatamento, o assoreamento dos acudes, o lancamento de esgotos e a
contaminagdo por pesticidas. Ja ha acdes de revitalizagao de bacias, mas pode-se dizer que ainda
sdo timidas. O futuro apresenta novos desafios, com a emergéncia das mudancas climaticas, que
poderio ter impacto negativo na quantidade de dgua. A temperatura média podera aumentar entre
2°Ce 4°C, a regido se tornara mais seca, com maior frequéncia e intensidade de eventos extremos e
com redugédo da quantidade de agua nos rios, agudes e aquiferos

Por outro lado, o Nordeste conta com uma experiéncia de um século e meio no trato da questdo da
agua e especialmente da falta de dgua. Ao longo desse tempo, uma infraestrutura hidrica foi cons-
truida, o que permitiu o crescimento da populagdo e de suas atividades no Semiarido e também nas
zonas costeiras. Depois dos anos 1990, foram introduzidos métodos modernos de gestéo integrada
dos recursos hidricos, com evolugédo institucional tanto no Governo Federal quanto nos estados.
Diante da inseguranca no gerenciamento da oferta de agua por causa das secas, buscaram-se alter-
nativas para transferéncia de aguas entre bacias.
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Pode-se dizer que, gragas ao resultado das politicas publicas implementadas, melhorou a capa-
cidade dos governos de lidar com a questdo da agua. Reduziu-se também a vulnerabilidade das
pessoas e da economia, de modo que os impactos sociais e econdmicos de secas sdo agora menores
que eram no passado. Isso nao quer dizer que esses problemas tenham sido resolvidos, porque sao
ainda altos os indices de pobreza, e a reducdo da vulnerabilidade ndo ocorreu de forma perma-
nente, na medida em que depende de programas de transferéncia de renda do governo. Do lado
da economia, a agricultura de sequeiro, praticada por milhares de pequenos produtores, continua
altamente vulneravel a variagao da precipitagdo. No lado da vulnerabilidade ambiental, ndo se pode
dizer que ela diminuiu. Ao contrario, aumentou o desmatamento, a erosao, a producao de esgotos
e dejetos. Algumas areas caminham para processos de desertificacdo. Isso tudo impacta sobre os
recursos hidricos, tanto em quantidade quanto, especialmente, em qualidade.

Da leitura deste livro fica claro o progresso que ja foi alcangado em termos de uma politica de aguas
para o Nordeste, particularmente, nos Ultimos anos, no tocante ao gerenciamento integrado. No
entanto, também fica claro que ainda ha uma extensa agenda a ser cumprida, em termos de aper-
feicoamento institucional, implementagdo dos instrumentos da gestao integrada, enfrentamento
do problema da qualidade da agua, revitalizagdo de bacias, pesquisas na area de clima e de recursos
hidricos, planejamento de bacias, integracio de bacias, preparagdo para um futuro em que a quan-
tidade de agua podera ser afetada pelas mudancas climarticas.
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