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INTRODUCAO

A consciéncia da necessidade de uma gestéo integrada de recursos
hidricos vem se consolidando, no mundo todo, a partir da década de 1960. E
essa gestdo integrada assume Varios aspectos e envolve conotacdes diver-
sas: integrada no sentido de envolver todas as fases do ciclo hidrolégico —
superficial, subterrdnea e aérea; integrada quanto aos usos e finalidades
multiplas; integrada no que diz respeito ao inter-relacionamento dos sistemas
hidricos com os demais recursos naturais e ecossistemas; integrada em ter-
mos de co-participacdo entre gestores e usuarios no planejamento e admi-
nistracdo dos recursos hidricos; integrada aos objetivos gerais da socieda-
de, de desenvolvimento sécio-econdmico e preservacao ambiental.

A partir de discussoes, simposios e conferéncias internacionais, alguns
principios e critérios de gestéo hidrica estdo se estabelecendo, ao longo dos
anos, com o apoio consensual de técnicos, cientistas e administradores. Eis
alguns deles, considerados fundamentais (Granziera, 1993):

1. Aaguaé um recurso natural limitado, essencial a vida e ao desenvol-
vimento. Esse principio foi expressamente declarado na Carta Euro-
péia da Agua (Conselho da Europa, Franca, 1968) e reiterado na
Declaracao de Dublin, Irlanda, em 1992, pelas Nac¢des Unidas.

2. Osusos multiplos da agua devem ser considerados no processo de
planejamento. Esse principio consta das recomendac¢des da Confe-
réncia da Agua de Mar del Plata, realizada em 1977, pelas Nacées
Unidas.

3. A bacia hidrografica € a unidade basica de gestao hidrica. Neste
sentido se pronunciaram expressamente a Carta Européia da Agua,
ja referida, bem como a Conferéncia de Caracas, promovida pela
Associacao Internacional de direito da Agua, em 1976.

4. Aaguaé um bem de valor econémico, passivel de cobranca pelo seu
uso. Recomendacao alusiva foi feita pela Conferéncia sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio, em 1992.

Na América Latina, a administracdo da agua, em geral, esta dividida,
dentro de cada pais, em um grande numero de instituicdes, havendo diferen-
tes graus de centralizacdo. Segundo estudos da CEPAL (La Administracion
de los Recursos Hidricos en America Latina y el Caribe, 1992), registram-se
as seguintes tendéncias:

» privatizagdo ou municipalizagdo de muitas atividades relacionadas
com o uso da agua;

» aadministracéo do governo central reserva para si a responsabilida-
de de outorgar concessoes;

» adocao de mecanismos institucionais gerais baseados no conceito
de gestéo integrada de recursos hidricos.
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No Brasil iniciou-se, efetivamente, em 1982, com a realizacdo de um
Seminéario Internacional sobre Gestdo de Recursos Hidricos, promovido pelo
DNAEE, a busca de um sistema integrado de gestdo de aguas para todo o
pais, culminando, em 1988, com a introducao de um dispositivo na Constitui-
cao Federal —art. 21, item XIX — que atribui & Unido competéncia para “insti-
tuir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios
de outorga de direitos de seu uso”.

A regulamentacao desses preceito constitucional, proposta pelo Gover-
no Federal, através do Projeto de Lei n°2.249/91, ora em tramitagéo no Con-
gresso Nacional, incorporou todos aqueles principios basicos universalmente
aceitos, além de considerar as peculiaridades de um Estado federativo e de
dimensdes continentais, como é o caso brasileiro. Assim, foram explicitamente
introduzidos, no Projeto de Lei, 0s seguintes principios e critérios:

* 0 acesso aos recursos hidricos como direito de todos;

» a distribuicdo da disponibilidade de agua obedecendo a critérios
econdmicos, sociais e ambientais;

» 0 estimulo ao uso mdultiplo e planejado da agua,;

* a manutencao do padrdo de qualidade, para todos os usos e
USuarios;

* a prevencao ou eliminacdo dos efeitos adversos provenientes de
eventos criticos;

» acobranca pela utilizacédo dos recursos hidricos;

» rateio de custo das obras de aproveitamento multiplo dos recursos
hidricos;

* respeito as diversidades e peculiaridades fisicas, hidrolégicas,
sociais, econémicas, culturais e politicas, regionais e locais;

» adocao da bacia hidrografica como base das ac¢6es regionais;

» descentralizacdo administrativa e participacdo das comunidades
envolvidas nos processos decisorios.

(=)
[t
=
L]
=
=
=)
—
—
LLl
7]
L)
=)
(=
L
£
=
=
o=
=
T
£
=
7
o
—]
X
LLl
=

SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

Reconhece-se, enfim, no Pais, que a “administracéo integrada dos re-
cursos hidricos requer uma clara definicdo das politicas setoriais, bem como
o estabelecimento e organizacdo de um modelo institucional que permita a
orientacao e definicdo dos papéis a serem exercicios pelos varios atores in-
tervenientes, nos niveis federal, estadual, municipal, privado e internacional”
(Benevides et al., 1994).

E oportuno observar que as Constituicbes Estaduais, promulgadas em
1989, refletiram, naturalmente, a mesma sensibilidade em relag&o aos recur-
sos hidricos que a Constituicdo Federal, contemplando, em seus preceitos,
artigos e até capitulos, direta ou indiretamente ligados a problemética da agua,
seus usos e prioridades, sua participacéo nos recursos naturais e meio ambi-
ente, suas especificidades locais. Alguns Estados se adiantaram a regula-
mentacao federal e ja instituiram os seus sistemas estaduais de gerencia-
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mento, com politicas préprias, e até aprovaram seus primeiros Planos Esta-
duais de Recursos Hidricos. Para citar dois exemplos, Sdo Paulo e Ceara
através da promulgacao, respectivamente, das leis 7.663 de 30/12/91 e 11.996/
92 de 24/07/92, institucionalizaram o sistema de Gerenciamento de Recur-
sos Hidricos de Sao Paulo e o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos
Hidricos do Ceara.

A Regido Nordeste, como € sabido por todos, é uma regido-problema,
notadamente no que diz respeito a relativa escassez de recursos naturais e,
em especial, a variabilidade climatica predominante e a irregularissima distri-
buicéo geografico-temporal de seus recursos hidricos superficiais e subterra-
neos.

Eis as principais caracteristicas do Nordeste Semi-Arido, em relacéo
ao recurso agua:

* rios intermitentes;

e secas periddicas e cheias frequentes;

 uso predominante da agua para abastecimento humano e
agropecuario;

e aguas subterraneas limitadas, em razédo da formacao cristalina que
abrange cerca de 70% do Semi-Arido;

» precipitacdo e escoamento superficial pequenos se comparados ao
restante do Pais, enquanto no Brasil como um todo, o escoamento
especifico é de 21 I/s/lkm?, no NE é de apenas 4 I/s/km? (Barth, 1987);

» aeficiéncia hidrolégica dos reservatorios é extremamente baixa, em
funcédo das altas taxas de evaporacao; a disponibilidade efetiva anual,
oriunda de reservatorios, e de cerca de 1/5 de sua capacidade de
acumulacéo;

» conflitos de dominio, entre Unido e Estados, em trechos de rios
perenizados por reservatorios publicos;

* necessidade de uso conjunto de aguas superficiais e subterraneas,
nos aluvides que se estendem ao longo de rios providos de
reservatorios de montante;

» aexisténcia de umaampla, embora insuficiente, infra-estrutura hidrica
construida ao longo dos anos, com reservatorios de todos os
tamanhos, publicos e privados, e pocos perfurados no sedimento e
no cristalino, apresentando problemas de seguranca, manutencao e
operacao.

Essas e outras peculiaridades vém sendo sistematicamente apontadas
(Vieira, 1992) em varias oportunidades, caracterizando a necessidade de uma
visao regional para a compreensao e aproveitamento dos recursos hidricos
do Semi-Arido. Alids, o reconhecimento dessas peculiaridades regionais sem-
pre se manifestou na legislacéo federal, desde o Cédigo de Aguas de 1934

11
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(art. V), até a Constituicdo de 1988 (art. 21, item XVIII, art. 43, e art. 42 — Disp.
Transitorias).

Em recente e importante estudo feito pela Comisséo de Ciéncia e Tec-
nologia para o Desenvolvimento do Nordeste (SCT, 1992), concluiu-se, entre
outras coisas, que:

“O problema crucial dos recursos hidricos no Nordeste, como de res-
to em todo o Brasil, € o estabelecimento de um sistema eficiente e
integrado de gerenciamento”.

— “O sistema de gerenciamento de recursos hidricos deve desenvolver
quatro linhas de acdo, complementares e interdependentes:

» gerenciamento de bacias hidrograficas;

» gerenciamento de secas e inundacoes;

» gerenciamento hidro-ambiental;

» gerenciamento de aguas subterraneas”.

Dentro deste contexto, e tendo em vista os objetivos gerais do Projeto
ARIDAS, o presente Relatério busca, consolidando os estudos bésicos reali-
zados pelos consultores, analisar a situacao atual dos recursos hidricos no
Nordeste, apontando ao final, diretrizes e critérios para o estabelecimento de
uma nova politica de recursos hidricos para o Semi-Arido, voltada para o de-
senvolvimento sustentavel da Regiéo.
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Consta o trabalho de 9 capitulos, contendo basicamente: diagndstico
dos recursos hidricos do Nordeste; analise da sustentabilidade hidrica atual e
futura; estudo de vulnerabilidade as secas, sob o ponto de vista dos recursos
hidricos, na situacéo presente e cenarios futuros; avaliacdo das politicas de
agua até hoje adotadas pelo Governo para o Nordeste; indicacdes para a
formulacao de politicas hidricas e sugestéo de linhas de acéo e diretrizes es-
pecificas.

E oportuno destacar: de um lado, a exigiiidade de tempo, a precarieda-
de de dados, a utilizacdo exclusiva de dados e informac¢des secundarias, a
complexidade e heterogeneidade dos problemas hidricos regionais, que limi-
taram o escopo do trabalho e o aprofundamento das analises; sustentabilida-
de hidricas, com a quantificacédo de alguns indicadores, evidenciando a exis-
téncia de vazios hidricos, areas criticas e tendentes a criticas em determina-
das regides do Semi-Arido.

Enfatiza-se, também, a constante busca de integracdo que se preten-
deu, junto aos demais grupos que constituem o Projeto Aridas, notadamente
com as areas de Recursos Naturais e Meio Ambiente, Organizagéo do Espa-
co Regional e Agricultura Irrigada, e Recursos Humanos.
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CAPITULO 1

RECURSOS HIDRICOS NO NORDESTE SEMI-ARIDO

A regiao Nordeste do Brasil — em especial sua grande area semi-arida
— tem tido seu desenvolvimento sécio-econdmico substancialmente prejudi-
cado por sua pluviosidade de elevada irregularidade, espacial e temporal,
bem como pela ocorréncia periddica de secas de média e longa duragdes.

Para se ter uma idéia da situacao do Nordeste, quanto a gestéao de seus
recursos hidricos, € bastante mencionar que somente o estado do Ceara pos-
sui um plano de gerenciamento detalhado de seus recursos hidricos. Os esta-
dos da Bahia e da Paraiba, em especial o primeiro, estdo com os seus pla-
nos em andamento.

Dos estados do Nordeste brasileiro, somente o Cearé e a Bahia possu-
em atualmente Secretarias de Recursos Hidricos, o que tem proporcionado
um grande avanco ha gestédo dos seus recursos hidricos.

Sendo a &gua um recurso finito e de vital importancia ao desenvolvimen-
to de qualquer regido, seu gerenciamento eficiente na regido nordestina do
Brasil deve ser implementado o mais urgentemente possivel.

O gerenciamento dos recursos hidricos do Nordeste deve-se nortear,
todavia, nos principios atuais da sustentabilidade, porquanto a melhoria da
geracao atual ndo pode comprometer a da geracao futura.

O presente capitulo objetiva fazer um diagnostico da situacéo atual dos
recursos hidricos do Nordeste, nos seus aspectos quantitativos, e compreen-
dendo potencialidades, disponibilidades, demandas e usos mdultiplos da agua.

1.1. A Problematica dos Recursos Hidricos do Nordeste

Airregularidade temporal e espacial das chuvas no Nordeste brasileiro,
agravadas pela pouca profundidade de seus solos — regido semi-arida—e a
ocorréncia de secas periédicas, tornou imperiosa a construcdo de acudes, a
fim de possibilitar sua utilizagéo para o consumo humano e animal, como tam-
bém para a producao de alimentos.

A construcéao de acudes no Nordeste foi iniciada ainda no tempo do
regime imperial e teve continuidade através do DNOCS — antigos IOCS e
IFOCS. Essa pratica permanece até a presente data, sendo que, no momen-
to, ela é executada também pelos estados do Nordeste, com ou sem coope-
racdo do DNOCS.

A construcdo de acudes motivou, posteriormente, o surgimento dos fa-
mosos Planos de Aproveitamento Hidroagricolas, que visavam fundamental-
mente a producdo de alimentos através de projetos de irrigacao.
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Visando a melhoria integrada do aproveitamento dos recursos hidricos
da regido Nordeste brasileira, foi elaborado, pela SUDENE, em 1980, o Pla-
no de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil
—PLIRHINE.

O PLIRHINE poderia ter contribuido para uma melhoria consideravel da
situacéo hidrica atual do Nordeste, caso tivesse sido complementado, em suas
fases subsequentes, e devidamente implementado, com suporte politico e
continuidade administrativa.

O presente trabalho basear-se-a nas informac6es do PLIRHINE, devi-
damente atualizadas por trabalhos e estudos feitos posteriormente na regiao.

O PLIRHINE realizou seus estudos atraves da divisdo da area geografi-
ca de atuacao da SUDENE — 1.663.230 km? —no Nordeste, em 24 Unidades
de Planejamento - USP. Essas UPs correspondem a uma bacia hidrogréfica
ou a um conjunto de bacias hidrograficas, compreendendo um ou varios esta-
dos, conforme mostrado detalhadamente na Tabela 1.1.

A atualizacgdo das informagdes constantes no PLIRHINE foi realizada
através dos cadastros de agudes construidos fornecidos pelo DNOCS e esta-
dos nordestinos, bem como através de planos estaduais de recursos hidricos
existentes e do conhecido Plano Diretor para o Desenvolvimento do Vale do
Séo Francisco — PLANVASF, feito pela Companhia de Desenvolvimento do
Vale do Séo Francisco — CODEVASF, em 1989.

il

UFR  DENOMINAGAD ARESA  PRINCIPAIS BACIAS HIDROGRAFICAS ESTADOS
KM}

1 TOCANTING MARANHENSE 32600  TOCAMTING M

2 GURLF B0.E00"  GURLIPI, TURRASL MA

5 MEARIM-GRAJIAL-PINDARE 7000 [TAPECLURL WA

4 |TAPECURL 4000 (TPECURL Ma

5 MUNIN-BARREIRINHAS FFTI00 MUMIM, PREGUICAS WA

6 PARNAES 000 PARMAIRA M, P CE

7T ACARAL-COREAN SO0 COREAL, ACARAL, ARACATIACL Pl, OE

& CURU 11.500 CLRU _ CE

9 FORTALEZA 14700 HAD GOMCALD CEARA PACOTI COCO PIRANGI CE

10 JAGLUARIBE T000  JAGUARIBE CE

11 APOCE-MOSSORS 15600 APODI-MOSSORG CE, BH

12 FIRANHAS-ALL 44900 PIRANHAS-ACU RM, PH

13 LESTE POTHFUAR 24440  CEARA-NIRIM RM, PE

14 ORIENTAL D PARAIEA 2ATE]  MAMAMGUARE, FARAIBA FH

15 CQRIENTAL PERMAMBLCD 25300 CAFIBARIBE, IPOUUCA UKA FE

16 BACIAS ALAGOGMNAS 17900 MUBIDEL) PE, AL

17T SA0 FRAMCISCO ANT.0O0°  SAD FRANCISGO FE, &L, SE, Ba, MG

18 VAZA-BARRIS 21330  VAZA-BARRIS SE, BA

19 ITAPCURLU-REAL 48900  REAL, ITAPICURL SE, BA

20 FARAGUAGU-SALVADGR A1 EE0  POJLIGCA PARAGUACLL JOUIRICS Ba

21 COMTAS-JEQLIE 82340 CONTAS BA

2 PARDO-CACHOEIRAS 2000  CACHOEIRS, PARADD B, MG

23 JEQLITINAHCMHL, 23. 200" JERITINHONHA, BA, MG

24 EXTREMO SUL Dvw BAHLA 7 E00 JUCLURLICL ITANHEM, MUCLRI B

MORDESTE 1.653.230

TABELA 1.1 - Caracterizagéo das unidades de planejamento utilizadas

Fonte: SUDENE. Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil — PLIRHINE, 1980.
Nota: (*) — Area da Unidade de Planejamento dentro do Nordeste da SUDENE.
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1.2 Balanco Hidrico das Unidades de Planejamento

Utilizando o PLIRHINE, apresenta-se na Tabela 1.2.1 o balancgo hidrico
das UPs, em valores médios anuais e nas unidades de mm/ano e de hm3/ano.
Na Tabela 1.2.1 sdo mostradas as seguintes variaveis hidroldgicas: precipita-
¢ao, escoamento, coeficiente de escoamento, e evapotranspiracao real +in-
filtracé&o.

Constata-se, pela Tabela 1.2.1, maior pluviosidade nas UPs de nume-
ros 1 a 6 — bacias maranhenses e do Paranaiba —, 15 e 16 — bacias litoraneas
pernambucanas e alagoanas — 22 a 24 — bacias do sul da Bahia.

ATabela 1.2.1 demonstra claramente a caracteristica de regides semi-
aridas, qual seja baixos coeficientes de escoamento — variando de 0.06 a
0.26 e média de 0.13.

Através da utilizacdo das normas meteorologicas do INMET, periodo de
1961-1990, obteve-se a evapotranspiracao potencial de HARGREAVES das
UPs.

Comparando a evapotranspiracdo potencial com a diferenca entre a
precipitacao e o escoamento — evapotranspiracao real _infiltracdo —, de cada
UP, obteve-se seu déficit de evapotranspiracdo. Esse déficit dividido pela pre-
cipitacdo de cada UP produziu um interessante indice de vulnerabilidade,
denominado déficit de evapotranspiracédo relativo — DETPR, conforme mos-
trado na Tabela 1.2.2.

Regides com valores de DETPR maiores que a unidade significam re-
gibes de maior vulnerabilidade, do ponto de vista hidrico. Com relagéo as
UPs analisadas, pode-se observar, pela Tabela 1.2.2, que aquelas mais criti-
cas sao as seguintes: ACARAU-COREAU (UP 7), CURU (UP 8), JAGUARI-
BE (UP 10), APODI-MOSSORO (UP 11), PIRANHAS-ACU (UP 12), LESTE
POTIGUAR (UP 13), ORIENTAL DA PARAIBA (UP 14), VAZA-BARRIS (UP
18) E ITAPECURU-REAL (UP 19).

1.3. Potencialidades e Disponibilidades Hidricas do Nordeste

A potencialidade dos recursos hidricos de cada UP é representada por
seu escoamento natural médio.

As potencialidade totais e parciais (superficiais e subterraneas) das UPs
foram obtidas do PLIRHINE e estédo apresentadas na Tabela 1.3.1.

A disponibilidade dos recursos hidricos superficiais de cada UP foi ob-
tida como segue:
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TABELA1.2.1 — Balanco hidrico das unidades de planejamento

Fonte: SUDENE - Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil — PLIRHINE,
1980.

Nota: (*) Area da Unidade de Planejamento dentro do Nordeste da SUDENE.

(**) — Obtido pela diferenca: EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL — (PRECIPITACAO-ESCOAMENTO)

(***) — DETPR: Déficit de Evapotranspirag&o Relativo (DEFICIT DE EVAPOTRANSPIRACAO/PRECIPIT.)

o - Integracao Nacional "~ Governo FEDERAL
>
- A
= = P, DENOMINAGAO AnER PRECIPITAGAS ESCOAMENTS  COEFICIENTE EunPn-
DE ESCOR- TRANEFIRA
LLl MENTD Ao REAL
(72 o |~ RUN-0FF) INFILTRAGAD
0o S pmelass)  eetann e (eeans) feanal  fanFaneh
— 1 TOCANTINGMARANMENEE 32000 1500 49350000 181 590000 120666 0316 43400000
oo z  GUAUA a0 o0 im0 E3104000 32 ITADODOO OISIMM 1AM TRI0AOM
3 MEARWM-OAAIALFINDERE 67000 1560 150350000 i8] {7ETOL00 DA15TT 138G 132TBOCO
c \< & ITAPECLIRY 54 000 1.450 T 300 000 1T RI00000 OIS0 LATE 000 (N0
: % MUHM.EARREIRISAS 7N 1760 484700 B BREIOLO0 OABITI4 14T BEEO0D
& PARMAIRA 330 000 1080 330000000 103 ADIOROD 0113448 DS 205700
L] = 7 ACARAL-COREAL 350 BP0 29585000 T3 5I70000 0172350 T 3435000
E & CuRU 11500 |0 10130000 305 2380000 033095 675 7783000
B FORTALEZA 14700 W0 485000 14 2370000 013885 BX 1ZIENE
D wi 10 JACUARIBE 72000 W 528R30A0 S 41B0000 OLOFAT T E27I000
1 AFCOLMOSSORD 1 500 e ] 52 mI0g00  O.0THE B IMGE D
O w 12 FIRAHHAE ACL 45100 840 D 734D00 B3 I7IOD00  C0OEATS ETE 25504000
U 12 LESTE POTIGUAR 24 440 ] 15 B B00 @ 1 880,000 LAl Lri 151 3800
14 ORERTAL D& PARAIES 22 7H B0 1E33L400 82 2180000 043WT 5 12200400
— c 15 QRIENTAL PERMAWILICO 25300 1040 2012000 T 433000 16y B 0 BHZ 000
o 0o 15 BACIAS ALAGOANSE 17100 1280 J18Bsp IB0 20ROCO0 01S0635 LAOD  1ABDEO0D
17 kO FRANCIZED 257 g B0 443170000 B4 41100000  0.02307 B 402070003
0 18 VAZA-BARRIS 73330 ™0 1GETOBE B4 1ZODN0  OOTIDER T 18 TTOND
| 19 ITARICURLLREAL 48100 T ¥ 4TI 45 20R0D00  O0SR4AN T 33417.000
— 0 PARAGLACLSALVADOR 11 552 B0 NSO W3 B40000  0.0I07HZ BZ7 67430800
5 L 2 CONTAS-EOUE £2 240 870 54185800 B0 5EBO000 0102308 TEI  43EBEADN
> 2 PARDD-CHRCHOEIRAS 42 000 1m0 52 B20000 I TAshned 0134820 PO A5 THOD0D
17 I3 JECAITINHOMMS @20 100 Z3ESEDID 8 BIH0000 02616 TE 17.EIS 000
==
h
w2

WP CEROWERACIO AREM PRECIPTAGAD  FWUPCTEA WG FIRACED ERSRANERTR DEFCIT OF CETPR™
ROTEMCIAL EVAPOTRA RS-
FARACAD=
L] immisna]  hefars o) efansd  mmdaeo) fhmianog  emdnog Eefans
1 TRCANTIRG WARANHENZE AE W N R 0T i REEMS X 1089277 Q6
TGN &0 moo 1080 GRLIGA0O0 1534 FT.EE 1 132 17 800 5 2531, 141 BT
I WERRRGARIKI-ARDAE ATO00 LB IS0OSDOOD | EEY hAR 34 i TR IGE {34 IRR DG
=TT 54000 1480 FRMODOD  (BDN STIMBG 112 RAMDE M WIME4E o
B UK BARRERIRHAS 2TMD 0 LTED  4RATEOOE  1TEY 4TERTE HE  BEIODMN AMETATE SR
E Ba TS0 183 INS00D0S  1ETE  EiEiTEpm 112 401D W7 NOoSSOEd oEe0
T AGHRALLCOREAL 500 #70  JREEG000 (B85 GTETER T BITOOE [ EAeae 118
B Cued 11520 A0 RLUIDOOD  1FE A135W HS  LIMD00  LOT4 12743500 1231
B FORTALEZA . 7 0 W.SELD0 1748 2R M0.aL 1B ZIT00 811 12427 47 % -]
10 JRCLUmEE 1000 fm LETA  134EEIT 5 4150000 1040 ALSCEIN 1442
t APDDIM OeEE0R0 5,900 10 11,286 000 1 B89 L1800 52 EN0¥ 1L 107816 1.748
3 44530 =E IR0 | KA BOOTRTET 2 ETAmME 1T mMEETa 1504
1 LEATE P 24440 (] 1683 a1 286269 L] 1LBE0 S 0T 6141 468 1,550
M CRENTRL DA PRARIRA 3780 BED  BEIGMADI 1384 ITTHIER B FIEOD0S B FanwANe 1435
15 OFENTAL PERRAMBLCT 2B 180 MHEZIE BT MET0EN M A0 T ITTIRAM GET
W MATIRS ALRGORMES 17,850 1360 ILABALOD | %A BB 4TT B0 IDEOOS &7 THIRATT 5348
17 BbD FRANCERCD T 000 Fi0 4RATO000 B2 BRT AR EXS Bd 4100000 688 JB04 RIS 1084
A AZRARRRIS 23330 7E] BMEETOEDD | BED 37 1R CTIEE- . F - - T P T 1,358
1 TAMCLAU-RESL 35,000 T JB4pTi0d 18T ITIMTH 45 IpE00d sl S9ih 1337
o m% 81380 %30 7TSASDEDD 149 11E230 0 MO B4IOO0C B AW 1000 4T
21 COWTAS E L FTH] BT S40efEd 1 ETA BRIELED B BEAIGGE T sl SADE  SE
71 PARDO-CACFIDEIRAS 47.000 1360 SISGO000 1304 S4RS4 163 o TiEme 27 AR BT
2 EOATHHOMHS e 1800 iSOG 14N IRESSEM B BISO00 B 150853 S
M EXTRERD SLE DA SAHA Traes  1.3M 035000 1354 36951 258 358 E0E0DOD 250 TBO5288 OH49

TABELA 1.2.2 — Déficit de evapotranspiracéo das unidades de planejamento

(*) Area da Unidade de Planejamento dentro do Nordeste da SUDENE
(**) Obtido pela diferenca: EVAPOTRANSPIRAGCAO POTENCIAL — (PRECIPITACAO-ESCOAMENTO)
(***) DETPR: Déficit de Evapotranspirac&o Relativo (DEFICIT DE EVAPOTRANSPIRACAO/PRECIPITACAO).

a) No caso da inexisténcia de estudos de vazao regularizada, adotou-
se um valor igual a 25% da capacidade total de acumulacéo dos
acudes da UP. Esse valor, embora aproximado, na pratica apresenta-
se como bastante razoavel.
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b) No caso de existéncia de estudos de vazéo regularizada, adotou-se
os valores obtidos nesses estudos.

c) No caso das UPs 1 a5 (bacias do Maranh&o) e 20 a 24 (bacias da
Bahia), que possuem rios perenes, adotou-se suas vazées minimas,
fornecidas pelo PLIRHINE e

d) No caso das UPs (P) e 17 (SAO FRANCISCO), adotou-se a vazao
regularizada das Barragens de Boa Esperanca e de Sobradinho,
respectivamente.

As disponibilidades hidricas subterraneas foram estimadas a partir de
uma apreciacao estatistica por “sistema aquifero” e distribuidas por bacia hi-
drografica em valores anuais, tomando-se por base a disponibilidade real e
ndo a de uso, que é absolutamente desconhecida e muito variavel em funcao
da demanda, do uso a que se destina e dos condicionamentos econémicos.

Na Tabela 1.3.1 sao apresentadas as disponibilidades totais e parciais
(superficiais e subterraneas) das UPs.

A fim de possibilitar o confronto POTENCIALIDADE X DISPONIBILIDA-
DE X CAPACIDADE DAACUDAGEM EXISTENTE das UPs, apresenta-se a
Tabela 1.3.2, onde se pode observar que ainda ha possibilidade de, em ter-
mos médios, duplicar a capacidade da acudagem existente no Nordeste.

Da Tabela 1.3.2, constata-se que as UPs 10 (JAGUARIBE) e 12 (PIRA-
NHAS-ACU) estdo com suas capacidades de acudagem bastante proximas
do maximo, hidrologicamente permissivel, indicando a necessidade de futura
transposicao de vazéao de outra(s) bacia(s) hidrografica(s) possuidora(s) de
excesso hidrico.

Na Tabela 1.3.3, pode-se constatar a capacidade da agudagem exis-
tente nos estados do Nordeste, onde se observa que o estado do Ceara lide-
ra, seguido do estado da Bahia, isto, sem considerar as barragens das usi-
nas hidrelétricas da CHESF.

1.4. Reservas dos Aquiferos do Nordeste

O primeiro estudo de avaliagdo das reservas hidricas subterraneas data
de 1966, efetuado pela SUDENE através de REBOUCAS e GASPARY, publi-
cado sob o titulo “As aguas subterraneas do Nordeste — estimativas prelimi-
nares”, tendo sido reeditado em 1971 (Série Hidrogeologia n® 6 — SUDENE).

O Quadro 1.4.1 sob o titulo “Possibilidades hidrogeolégicas do nordes-
te do Brasil” mostra os valores calculados por Reboucas e Gaspary para a
vazao de escoamento natural, reservas permanentes e reservas exploraveis,
para cada tipo de aquifero.
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DENDMINAGAD

TOCANTIMG MARANHENSE
GURLSI

WEARIM-GRAML-PINDARE
MAPECURL
WLINI-BARRERINHAS
FARNAIES

ORIENTAL D4, PaRAEA
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CONTAS-JEQUIE
FARDO-CACHOEIRAS
JECHATINHONHA
EXTREMD SUL DA BAHIA
HORDEETE (SLUDENE)

AREA  POTEMCIALIDADE HMYAND) TOTALDISPOMN BILIDADE (HAAND) TOTAL
L] ESCOM- ESCOM-  [HWIAND ESC0A- ESCOA- MNP O

MENTD MENTO MENTD  MENTO

SLPER- SUNTER- SUPER- SUDTER-

FICIAL RANED FICIAL  RANED
RE00 0000 0000 8ES0000 000 79,0000 978,000
BOGOC 15290000 2EO000  17E00000  2.510,000 84,000 2 504 00T
SO000  £4.140,000 TAFOO00  ATETOO00 20000 551000 421500
4000 7.750,000 1650000  B.300,000 1ELEE 203000 1.753 000
27700 8850 (00 A1 000 A E10000 1, Ta0 00 170 S0 1000
X000 31 .060,000 B030000 40920000  BOAT40 ETT.O00 3 064 D40
30500 A0 1. 360000 5270000 ErLE- ] V400 T a0
NS0 200,000 00 2360000 0127 166,500 BG5S 72T
4TO0 1 740,000 53000 22700040 HOESG 444,300 £64 100
72000 30000 BI0000 4150.000 fmimn 14 200 2078360
15.900 530,000 300 000 220 000 164 350 53,000 H7 308
#4000 2.130,000 SBO000 2720000 1528 528 30,000 1888 508
24840 260,000 730000 1880000 114584 106300 o 264
& Ten 120,000 S0 10 2,180 000 2 102 000 363 B0
;AN 1280000 SEIHK 4330000 150,54 176,000 225501
17100 1 &) 000 1850000 2080000 TerT XA 240517
AETO0C  Z4.840000  1GT00000 41900000 64385200 451000 64837 BBOC
73330 &10.000 00000 1200000 75408 35 2041 110 208
800 1200000 BIDO) 2080000 183,442 4200 211 B2
&S0 4.215000 405000 2 B430000  1.700,000 = 1,758 06D
oZ240  A40G0,000 T00.000 550,00 00,000 1500 733500
42000 5.500,000 1340000 7.160,000 T85O0 22,000 B17000
=520 557000 S M 110,000 S (00 500 48500
T 1540000 5430000 6580000 1 .800,000 15,000 1415000
|80 M) 148 635 00 SEADS 000 OTOD000 g0 4372500 o7 3m B8

TABELA 1.3.1 — Potencialidades e disponibilidades das unidades de planejamento

(*) Area da Unidade Planejamento dentro do Nordeste da SUDENE.
(**) Incluindo contribuicdo do Alto Sao Francisco fora do Nordeste da SUDENE.
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ITAPRCLURLU-REAL
PARBGLIAZLI-EALVA DOR
CONTAS-JEQUE
PARDO-CACHOEIRAS
JEQUITINECHRHA,
EXTREND SUUL D BAHIA
NORDESTE (SUDEME)
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300 5.0, 000 100080 .1
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62240 5 550,000 FAEOD 817,365
42 000 .10, 0 BT :
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27,300 £ 980,000 1415005 0,080
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TABELA 1.3.2 — Capacidade da acudagem das unidades de planejamento

(*) Area da Unidade Planejamento dentro do Nordeste da SUDENE.
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A

TIPO DE AQUIFERC AREA VAZAD RESERVAS RESERVAS
(Km2) ESCOMA- PERMA.- EXPLORA-
MENTO NENTES VEIS (**)
MATURAL
{m¥ano) {m?) {m*fana)
\

TERRENOS CRISTALINGS 720,000 50 g 25010 - 50 a 25010
ALUVIGES (CRIST) 35.000 110 510 1.1 210
BE. DO MARANHAD 450.000 310 210 10-
B. OE SAOQ LUIZBARTREIRINHA 50,000 510 = -
B. SAD FRANCISCO 1680.000 710 310 310
B. DO RIO JACARE 70.000 1510 110 10
B. DO ALTO JAGUARIBE 11.500 4010 210 10
B. DO RECONCAVD 10.000 510 2110 210
B. DO TUCAND 40,000 1.0 110 10
B. DO JATOBA 6.000 10 1.10 10
B. DO POTIGUAR 22 000 7510 7510
B. DE COSTEIRAS 25.000 010 30,10
B. DO NORTE 8.000 - - \
TOTAIS 510 310 18910

QUADRO 1.4.1 — Possibilidades Hidrogeoldgicas do Nordeste do Brasil

(**) Volume exploravel num periodo de 50 anos.
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A vazéao de escoamento natural corresponde ao escoamento de base
dos rios, ou seja, a reserva reguladora do sistema aquifero. Nos aquiferos de
grande espessura nas bacias sedimentares, a reserva reguladora correspon-
de a um percentual, em média, da ordem de 0,06% das reservas permanen-
tes, variando desde 0,23% na Bacia de S&o Francisco, até 0,001% na Bacia
de Jatob@; no aquifero aluvial, de reduzida espessura, a reserva reguladora
média € da ordem de 2,6%, porém para depdsitos aluviais muito rasos (infe-
rior a 2,0m) e com calha ativa profunda esse percentual pode passar dos
20%.

A recarga atual do aquifero — vazao de escoamento natural — € um im-
portante dado para a avaliacdo das condi¢cdes de exploracao; a relacao entre
os volumes de recarga e as reservas permanentes € denominada de coefici-
ente de realimentacao.

A realimentacao sera tanto mais ativa quanto mais elevado for esse co-
eficiente. Conforme os dados apresentados no Quadro 1.4.1, a realimenta-
¢cao dos aquiferos do Nordeste é de 10-*(0,06%) em média, sendo nos aluvi-
oes, da ordem de 10-? (2%).

Isso é fundamental para o calculo das reservas exploraveis, sobretudo
guando “estudos demonstraram que nos anos de pluviometria abaixo da mé-
dia, n&o se verifica infiltracdo” (Reboucas, 1966).

As reservas exploraveis, como pode ser visto no Quadro 1.4.1, foram
calculadas admitindo-se a utilizagdo de uma parte das reservas permanen-
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tes, durante um periodo de 50 anos. A soma das parcelas correspondentes as
recargas anuais, mais um percentual das reservas permanentes perfazem, no
total, apenas 0,5% das reservas totais. A deplecdo causada no nivel das re-
servas permanentes € pois irrisoria, podendo até mesmo ocorrer uma recu-
peracao proporcional por recargas verticais ascendentes ou descendentes
de um aquitardo para o aquifero.

Um caso particular e especifico na problematica de avaliagédo das re-
servas hidricas subterraneas é o do aquifero fissural conhecido comumente
como cristalino. Na avaliacao procedida por Reboucas deixou de ser calcula-
da areserva total acumulada no aquifero fissural em funcéo da descontinuida-
de das zonas aquiferas e da insuficiéncia de dados apesar de ja existirem
naquela época cerca de 15.000 pocos perfurados no Nordeste, numa area de
720.000 km2,

Entretanto, Reboucas observou alguns fatos que justificam a baixa po-
tencialidade do aquifero fissural, dentre eles os seguintes:

1) oescoamento superficial difuso € bem mais forte sobre as formacoes
cristalinas do que sobre os terrenos sedimentares, 0 que representa
uma diminuic¢ao da infiltracéo;

2) no final das estacGes chuvosas 0s rios continuam a correr por
restituicdo das aguas acumuladas no subsolo, durante 33 dias nas
zonas de rochas cristalinas, contra 85 dias nas zonas de terrenos
sedimentares, ocorrendo freqientemente nesses ultimos uma
restituicao perene;

3) ainfiltracdo € um fenémeno excepcional dos anos Umidos; nos anos
de pluviometria média, a totalidade das aguas que caem € consumida
pela evapotranspiracdo e escoamento superficial.
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Admitiu Reboucas que o valor médio de infiltracédo para as zonas aquife-
ras fissurais seria da ordem de 100 a 500 m3/kmz2, o que resultaria para uma
area de 720.000 km? representada por rochas cristalinas no Nordeste, uma
realimentacdo anual entre 50 e 250, 10°m3. Considerando falta de condicdes
para a acumulacéo de reservas profundas, como se verifica nas bacias sedi-
mentares, o valor dessa realimentacéo representa o volume maximo explora-
vel anualmente no embasamento cristalino do Nordeste.

Uma outra situacao especifica é a do aquifero aluvial, que apesar de
limitado no espaco, possui uma consideravel reserva permanente, sujeita a
exploracdo anual de 20 a 40% desses recursos.

O Quadro 1.4.2 mostra uma analise comparativa entre os valores das
reservas permanentes calculadas por Reboucas e Gaspary (1966), pelo pré-
prio Reboucas em 1978 e por Chada em 1972.
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BACIA REBOUGAS REBOUGAS CHADAetal  VALOR
GASPARY CNPg SUDEMNE MEDIO
SUDENE
{1966) {1978 {1972
PARNAIBA 2,0.10 10.5.10 0.5.10 5.4.10
SAD FRANCISCO 3,0.10 - - 3.0.10
SALITREMACARE 1,0,10 - 1,2.10 1,110
POTIGUAR 7,5.10 2,310 2,210 1410
RN/PEIPE 5,0.10 2,5.10 2,5.10
ALAGDASSERGIPE 1,010 5010 ¥.5.10
REC/TUC/JATOBA 1,3.10 8,410 1,010 1,0.10
ARARIPE 2010 1.1.10 9,1.10 4,010
TOTAIS 3,8.10 11,610 1,9.10 7.1.10

QUADRO 1.4.2 — Reservas permanentes (em m3)

Nota-se que ndao houve uma consideravel diferencga entre os calculos de
Reboucas (1966) e Chada (1972) porém entre as duas avaliagdes do proprio
Reboucas, houve um acréscimo de 200% motivado pela elevada taxa encon-
trada na Bacia do Parnaiba 10,5. 10*> m3 na segunda avaliacéo, contra 2,0.
10*? m3 da primeira (acréscimo de 5,25 vezes).

Face a grande diversificagcdo entre os valores encontrados nas trés ava-
liagOes fica sem resposta a confiabilidade dos resultados apresentados. Qual
a avaliacdo mais precisa? E valido considerar a média dos valores?

Lamentavelmente, como ja descrito no primeiro capitulo, os estudos re-
gionais desenvolvidos nas décadas 60/70 néo tiveram sequéncia com estu-
dos de detalhamento, mas, ao contrario, deixaram totalmente de existir.

1.5. Qualidade da Agua

Os recursos hidricos da regiao Nordeste vém sofrendo a a¢do degrada-
dora do homem, ja apresentando, muitos deles, condi¢des indesejaveis de
gualidade, com prejuizos para 0s seus usos.

Embora ndo existam muitos dados sobre a qualidade das aguas dos
mananciais hidricos da regiao, as informacdes disponiveis conduzem a con-
clusdo que, em grande parte, 0s mananciais foram alterados pelas atividades
desenvolvidas em suas bacias hidrograficas.

Em grande parte da regido, os problemas se tornam mais graves devi-
do a intermiténcia dos cursos de agua. Tendo vazao zero durante grande par-
te do ano, os mesmos nao podem ser usados como diluidores de despejos.
O langamento de esgotos, mesmo tratados, significa 0 escoamento de aguas
com teores nao recomendaveis de poluentes, pelas calhas dos cursos de agua,
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em determinados periodos do ano. Nesses casos, nao se pode utilizar a ca-
pacidade de auto-depuracédo dos mananciais, para diluicdo de despejos.

Associado a este fato, encontram-se os problemas de salinizagéao e
assoreamento, como 0s principais responsaveis pela degradacéo da quali-
dade da 4gua dos recursos hidricos da regiao.

Com respeito a salinizacdo, estudos apontam o clima como o principal
responsavel pelo agravamento do fenbmeno. Tem sido comprovado, através
de algumas andlises, que nos periodos em que as temperaturas sdo mais
elevadas, as concentracdes de sais aumentam consideravelmente, tendo em
vista o crescimento das taxas de evaporacéao.

Assim, pesquisas realizadas pela SUDENE (1989) mostram que, nos
estados do Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, onde a vul-
nerabilidade as secas € mais intensa, o processo de salinizacao tem sido
mais agressivo, principalmente nos mananciais formados por acudes cons-
truidos sem as devidas especificacdes técnicas. Esta comprovacgao sugere o
desenvolvimento de uma politica de controle e uso das aguas nessas regides,
de forma a evitar o agravamento do problema.
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No tocante aos problemas de turbidez e assoreamento, os estudos tém
mostrado estagios avancados do fendmeno, principalmente nas bacias do S.
Francisco, algumas bacias do estado do Maranh&o, notadamente nas bacias
do Rio Anil e Bacanca, assim como nas bacias do Parnaiba, devido ao mau
uso do solo, bem como ao desmatamento que tem ocorrido nessas regioes.

Outro grande problema que tem afetado a qualidade da agua dos ma-
nanciais nordestinos diz respeito a poluicdo decorrente dos langcamentos de
residuos das atividades desenvolvidas em suas bacias hidrogréficas, princi-
palmente provenientes de esgotos domésticos, esgotos industriais, matadou-
ros, lixo, assim como fertilizantes quimicos e agrotoxicos.

Andlises mostram que os problemas de poluicdo por esgotos domeésti-
cos estdo mais presentes nos cursos d’agua que atravessam areas onde ha
maior concentracdo urbana. Como exemplo, podem-se citar as bacias litora-
neas do estado de Pernambuco. Ali, os indicadores de poluigdo, como, oxi-
génio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio e culiformes fecais, ultra-
passam os limites maximos permitidos para as classes em que os determi-
nados rios foram enquadrados. Situacdo semelhante € encontrada nas regi-
0es metropolitanas de Fortaleza, S&o Luis e Teresina, onde os Rios Coco,
Anil, Bacanga e Parnaiba apresentam elevados indices de degrabilidade em
Seus Cursos.

Todos esses aspectos servem para mostrar a necessidade de se de-
senvolver uma politica de uso/ocupacéao do solo, a fim de se evitar maiores
danos ao meio ambiente.
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1.6. Demandas Hidricas do Nordeste

No presente trabalho foram considerados os seguintes tipos de deman-
da hidrica: populacionais urbana e rural, animal, de irrigagdo, agroindustrial,
de distrito industrial e ecoldgica.

As demandas populacionais urbana e rural foram obtidas a partir dos
dados do Censo Demografico do IBGE, ano 1991, a nivel municipal, utilizan-
do os coeficientes de demanda do PLIRHINE. Esses coeficientes foram aque-
les previstos, pelo PLIRHINE, para o ano de 1990. Na Tabela 1.6.1 s&o apre-
sentados os referidos coeficientes.
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DEMAMNDA COEFICIENTE DE DEMANDA UTILIZADO
F* £ 5000 143 I'hakvdia
5000 < P £ 10000 185 Ihabidia
10000 = P£ 20000 230 [akvtdia
20000 = P £ 100004 270 Vhabidia
100000 = P £ 500300 330 I'miabvdia
P * 500000 460 Ihakudia
RURAL - 270 habidia
AMBEAL = =0 VBEDA™ dIg
IRRIGAZAD - 18000 Isalans, com 30% de dgea de retormo

TABELA 1.6.1 — Coeficientes de demanda hidrica utilizados

(*) Populagao urbana
(**) BEDA = Bovinos + bubalinos + Eqiinos + Asininos + Muares + 0,2. Ovinos + 0,2. Caprinos + Suinos

A demanda animal foi obtida a partir dos dados da pesquisa Producéo
da Pecuéria Municipal, do IBGE, ano 1988, utilizando a unidade BEDA, que
define uma quantidade equivalente de animais, dada pela equacéo:

BEDA = Bovinos + Equinos + Asininos + Muares + 0,2 x Ovinos + 0,2 X
Caprinos + 0,25 x Suinos

O coeficiente de demanda animal, por unidade BEDA, esta apresenta-
donaTabelal.6.1.

A demanda de irrigacédo foi obtida através dos dados de area irrigada
de 1985, por municipio e por microrregido, e dos dados de projecdo de area
irrigada para o ano de 1991, por microrregido. Esses dados foram fornecidos
pelo consultor Prof. Herminio Ramos de Souza, responséavel pelo tema: AGRI-
CULTURAIRRIGADA, do Projeto ARIDAS.

A demanda hidrica de irrigacdo, por municipio, para o ano de 1991, foi
calculada da seguinte forma:
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a) determinou-se um coeficiente de projecdo de area irrigada, por
microrregido, através da divisdo da area irrigada projetada para o
ano de 1991 pela area irrigada de 1985;
multiplicou-se a area irrigada de cada municipio, no ano de 1985,
pelo coeficiente da microrregido — no item a) —, ao qual o municipio
pertence, obtendo-se assim, a area irrigada do municipio, para o ano

b)

de 1991; e

c) finalmente, obteve-se a demanda de irrigacdo, por municipio,
utilizando o coeficiente de demanda de 18.000 m3/ha/ano, com 30%

de agua de retorno.

As demandas de irrigacdo dos municipios pertencentes a regido norte
de Minas Gerais foram obtidas a partir das areas irrigadas constantes do
PLANVASF e coeficiente de demanda de 18.000 m3/ha/ano, com 30% de
aguade retorno.

Nas Tabelas 1.6.2 e 1.6.3, sdo apresentadas as areas irrigadas, para o
ano de 1991, das UPs e Estados, respectivamente.

As demandas hidricas populacionais urbanas e rurais, animais e de irri-
gacado dos municipios foram totalizadas por UP e por Estado e sdo apresen-
tadas nas Tabelas 1.6.4 e 1.6.5, respectivamente.

U.P. DENOMINAGAO

TOCANTING MARANHENSE
GURUPI
MEARIM-GRAJAU-PINDARE
ITAFECLIRL
MLUNIM-BARREIRINHAS
PARNAIBA .
ACARALI-COREAL

CURLU

FORTALEZA

JAGUARIBE
APODI-MOSSOR0O
PIRANHAS-ACU

LESTE POTIGUAR
ORIENTAL & PARAIBA
CORIENTAL DE PERMAMBLICO
BACIAS ALAGOANAS

SA0 FRANCISCO
VaZA-BARRIS
IMAPICURLU-REAL
PARAGUACU-SALVADOR
COMNTAS-JEQUIE
PARDO-CACHOEIRAS
JEQUITINHOMNHA
EXTREMO SUL DA BAHIA
NORDESTE (SUDENE)

TABELA 1.6.2 — Area irrigada por unidade de planejamento
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AREA IRRIGADA |
(ha)

2666
205
7.802
2.508
1.028
44 429
£.459
10.525
12.722
44 620
2876
16.218
10,804
13.063
61.880
18.924
155.968
2.833
4,671
21.656
31.208
2287
58
10,327
491 887
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ESTADO AREA IRRIGADA
{ha)
hARANHAD 31.894
PIaUl 21.734
CEARA 79617
RIO GRANDE DO NORTE 21.224
PARAIBA 22823
PERMNAMBUCC 113,165
ALAGDAS 16,798
SERGIPE 12.21%
BaHIA 130.481
MINAS GERAIS (SUDENE) 38.550
NORDESTE (SUDENE) 401 687

TABELA 1.6.3 — Area irrigada por estado

UP DENOMIMACAD POPUL,  POPUL. DEM HID DEW. HID DEM. HID DEM HID DEM. HID
URBANA RURAL LURBANA RURAL  AMIMAL  IRRIG  AGROIND,
{hetanal [hmitano)  (hmtaee  (etane)  hmdlana)

1 TOCAMTING MARANHEMNEE JE4 818 184 550 25 B 4 T8 11 838 33548 034
2  GURUR| : 92 304 385 460 15,792 B474 15970 2540 L0000
3 MEARS-GRAJALLPIMOARE B2 406 1478103 B Eod 77 dd f2d Ba.584 2202
4 ITAPECURL a8 3 4% FES 2E.412 11,379 154818 31 601 4 B2T
5 MUMIM-BARRERINHAS 121818 283.EGR 204 7,511 491 12832 0,000
[] P‘AFI:HAJIEA : 1LT41684 1617872 167,191 41331 124 238 BROSdd 3469
T  ACARAU-COREAL 436746 4TIETE argr 12102 el 81,388 & TEE
& CURU 12 828 182553 16,802 4817 54873 132,611 13,883
] FORTALEZA 2411312 ar0 s 354113 59323 ans2 4E0.303 28,655
10 MGLIARIBE BTRTTD 2114 BB, 3R Fackery &7 328 BGaa1l 26165
11 APCDIMOSESR0 Jeaod  Z2ATi2 33,824 £718 13,980 100318 0,140
12 PIRAMNHAS-ACL EBL T34 550.GTT 54 324 1433249 o8 333 20 358 0 B3
13 LEBTE POTIGLAR 1145 683 iR 14z 419 13778 15,167 137284 45538
14  ORIENTAL DA PRRAES, 1619834  S0B.2ER 156844 15,450 2040 184508  S4.EM
15 ORIENTAL FERMANSLICO 4AT0206 1 1B3He 514065 8578 20 A58 TTE433 545420
18 BACIAS ALAGOANAS 1M 853 707504 153EXD 1EOTA 14,534 & 448 ITBETT
1w 840 FRANCISCD 3184912 33205 294,373 CER L 2465931 1.BE5193 47,054
18 WAZA-BARRIS TESSR2  3EES 7.2 6734 16441 s5emd 33271
18 ITAPICURL-REAL S17.118 BE2.02S a2 442 2782 2244 06,858 1E3
2 PRRAGUACLLEALNMALIDR J4E0 435 1233761 471,253 3533 B3 165 272850 Ll
21 CONTAS-JECUIE B12371 B80T 455 SZaT2 200A35 40.738 18324 2881
2 PARDO.CACHOERAS graope  4A7EZM B354 12143 27 a8 8 569 4,000
21 EQUITHHONHA 07 416 1578 B E3T 2984 12812 0742 0000
24 EATREMO SUL DA BAHIA 305 782 180127 27, 45 4,850 21,708 130,118 1.165

NORDESTE (SUOENE] SEATT Q1D 1V 323 468 2 9H3 EEY 442 513 S0 310 SRS 24 1277 EED

TABELA1.6.4 — Demandas hidricas das unidades de planejamento

(*) Considerou-se 18.000 m3/ha/ano, com 30% de agua de retorno.

As demandas agroindustriais das UPs e dos Estados foram obtidas di-
retamente do PLIRHINE e sdo apresentadas nas Tabelas 1.6.4 e 1.6.5.

As demandas de distrito industrial, por UP e por Estado, foram obtidas
das demandas populacionais urbanas, através de sua multiplicacéo pelo co-
eficiente 0,25, ou seja, considerou-se a demanda de distrito industrial como
sendo igual a 25% da demanda populacional urbana. As Tabelas 1.6.4 e 1.6.5
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=
ESTADD POPLL. POPUL. DOEM, HID DEM, HID DEM HID DEM.HID DEM. HID

URBANA RURAL URBANA  RURAL ANIMAL IRRIG.  AGROIND,
fhm*%ano} (hm'ano} (kmfana) (hmYana) fhm*ano)

FARANHAD 172008 - 2e5v.o 183 384 75,554 107, 77E 403,148 13,142

Eiaui 1267 184 132145853 150372 31,038 107, 5641 73,845 5830
CEARA AAG2 007 Z204.640 517844 56,331 10B07s 003,075 91,608
RIO GRANDE O3 NORTE 1.E59 287 T4 300 1858 861 18,070 a2 Eza T AZ0 45832
\ FARAIEA LR 06E 1145048 196,964 25,3532 5,318 58,874 55545
FERNAMBICO o4nBed 2076301 3,768 53,00 TBE4E 1425083 ST T4
BLAGORE 112033 1032087 178 222 28,268 20,78 249 4B8 410,020
SERGIFE TLOOZATT 480 FeR oT_nE 12,438 231m 153,955 I
BArIA TOATT 4857221 TREATY 123,851 884G 1.E43.813 o408
MINAS SERMIS SLOENE] 735 830 502.018 .043 1540 42648 4450 730 T285
MORDESTE [SUDEME) 00 17323468 2eE3661 442612 BID,F10  BL52S6 1272880

TABELA 1.6.5 — Demandas hidricas dos estados

(*) Considerou-se 18.000 m3ha/ano, com 30% de agua de retorno.
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apresentam as demandas de distrito industrial por UP e Estado, respectiva-
mente.

As demandas ecolégicas, por UP, foram obtidas diretamente do escoa-
mento superficial disponivel, através de sua multiplicacao pelo coeficiente 0,10,
isto €, a demanda ecoldgica corresponde a 10% do escoamento superficial
disponivel. Na Tabela 1.6.4 séo apresentadas as demandas ecolégicas das
UPs.
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A andlise da Tabela 1.6.4 mostra que o Nordeste, area de atuacao da
SUDENE, possui uma demanda hidrica atual de 21.863,572 hm3/ano.

Na Tabela 1.6.4, vé-se que as maiores demandas totais, por UP, sdo
aquelas referentes as UPs 6 (PARNAIBA), 15 (ORIENTAL DE PERNAMBU-
CO0), 17 (SAO FRANCISCO) e 20 (PARAGUACU-SALVADOR).

A Tabela 1.6.5 mostra que os estados do Ceard, Pernambuco e Bahia
sdo os de maiores demandas hidricas totais.

Verifica-se que a demanda para os diversos usos no Nordeste apresen-
te os seguintes percentuais medios:

Demanda para irrigacao 37,2%
Demanda ecoldgica 37,2%
Demanda de abastecimento urbano 12,0%
Demanda agroindustrial 5,1%
Demanda de pecuéria 3,7%
Demanda industrial 3,0%
Demanda de abastecimento rural 1,8%
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A participacao das aguas subterraneas no atendimento da demanda é
apenas complementar, porém desempenha importante papel nos seguintes
casos:
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a) no estado do Maranhéo, 76,6% das cidades s&o abastecidas por
aguas subterraneas, com um consumo total da ordem de 85.10° m3/
ano;

b) no estado do Piaui, 84,3% das cidades consomem agua subterranea
num total aproximado de 82.10° m3/ano;

C) as capitais dos estados do Rio Grande do Norte e Alagoas, sao
abastecidas inteiramente por agua subterrdnea, com consumos
anuais em torno de 65.10° m3/ano e 75.10° m3/ano, respectivamente;

d) aRegido Metropolitana do Recife atende 20% da sua demanda total,
correspondendo a 63.10° m3/ano, com aguas subterraneas.

Fazendo-se uma comparacao entre a potencialidade e a disponibilida-
de de 4gua subterranea (Tabela 1.3.1) e a demanda (Tabela 1.6.4) observa-
se que:

1) com excecao das unidades de planejamento de Fortaleza, Jaguaribe,
Oriental de Pernambuco e Contas-Jequié, todas as demais
apresentam potencialidade de aguas subterraneas superior a
demanda total;

2) em nenhuma das UPs a disponibilidade de aguas subterraneas
supera a demanda;

3) a potencialidade total das aguas subterraneas — 58.10° m3/ano, é
2,3 vezes maior do que a demanda total de todas as unidades de
planejamento;

4) a disponibilidade de aguas subterraneas — 4,3.10° m3/ano,
corresponde apenas a 17,4% das demandas totais.

CAPITULO 2

SUSTENTABILIDADE HIiDRICA ATUAL

Sendo a 4gua um recurso natural escasso e vital, e incontestavel a ne-
cessidade de ser planejado o seu uso, sob a 6ética do desenvolvimento sus-
tentavel, e a sua utilizagdo com vistas a evitar as limitacdes ao desenvolvi-
mento econdmico e social em razéo da escassez, quantitativa ou qualitativa,
dos recursos hidricos.

Sao essenciais, portanto, a realizagcdo dos confrontos, que se
convencionou chamar de Balango, entre as demandas requisitadas pela
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sociedade em termos atuais e prospectivos, e as disponibilidades dos
mencionados recursos.

De acordo com a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvol-
vimento (WCED), “desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimento que sa-
tisfaz as necessidades do presente sem comprometer as habilidades das
futuras geracdes de satisfazerem suas necessidades”, M. Baroni (1992).

A sustentabilidade de uma regido, no que tange aos recursos hidricos,
esta diretamente associada a limitada disponibilidade do recurso, em termos
de quantidade e qualidade, e a capacidade de suporte permanente que pode
oferecer as atividades humanas em geral.

Compatibilizar a oferta e a demanda d’agua, em face de sua disponibi-
lidade efetiva é, certamente, o caminho que conduz a desejada sustentabili-
dade dos recursos hidricos.

O presente estudo pretende apontar e avaliar as condicdes de sustenta-
bilidade do desenvolvimento do semi-arido nordestino sob o ponto de vista
dos recursos hidricos.
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Na elaboracao do presente estudo, tomou-se por base estudos existen-
tes, utilizando-se, principalmente, os dados béasicos do Plano de Aproveita-
mento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil — PLIRHINE,
elaborado em 1980, pela SUDENE.

2.1. Estudo da Oferta de Agua

Da 4gua precipitada, sobre uma zona ou bacia, parte de evapora ou
evapotranspira, uma outra escoa imediatamente sob forma de escoamento
superficial carreada aos rios e ainda outra parte se infiltra nos aquiferos, para
constituir a recarga subterranea. Esta, escoa de maneira muito lenta no seio
do subsolo e acabara por ir ao mar, se o aquifero é costeiro, ou chegar aos
rios, se o aquifero é interiorano, formando neste caso o escoamento de base,
gue se acrescente ao escoamento superficial. Asoma destas duas parcelas
forma o escoamento total dos rios ou escoamento fluvial. Esse modelo global
de circulacéo, é a esséncia do ciclo hidrologico.

Para facilitar a compreenséo do presente estudo, considerou-se neces-
sario conceituar: recursos, potencialidades e disponibilidades. Tendo em vis-
ta que a maioria dos dados basicos utilizados tem origem no PLIRHINE, utili-
Zou-se a mesma conceituacao apresentada no Relatério de Recursos Hidri-
cos |, do PLIRHINE.

Os RECURSOS, segundo O’'RIORDAN (1971), “sao atributos do meio
ambiente apreciados pelo homem como de valor ao longo do tempo, dentro
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dos limites definidos pelas restricdes institucionais, sociais, politicas e eco-
némicas”.

As POTENCIALIDADES representam a quantificagédo dos recursos hi-
dricos sem a intervencéo humana, em seu estado natural. Depende, portanto,
de caracteristicas geoldgicas, geogréficas, climaticas e fisiogréaficas. O po-
tencial de uma bacia é constituido pela soma dos escoamentos de superficie
e de base.

As DISPONIBILIDADES representam a parcela das potencialidades
ativadas pela acdo do homem, por meio de barragens, pocos, etc., para ade-
guar as ofertas as necessidades ou demandas.

Os conceitos de potencialidade e disponibilidade estédo intimamente
relacionados aos recursos renovaveis anualmente, segundo a imagem do ci-
clo hidrolégico.

Para os estudos de aguas subterraneas € necessario conceituar tam-
bém o que se entende por reservas.

As RESERVAS, sédo em geral, reservatorios subterraneos, de grandes
dimensdes, que contém volume de 4gua acumulado durante tempo que re-
monta as origens geoldgicas das suas formacgdes. As disponibilidades de
agua subterranea tém o potencial como limite, podendo ser acrescidas das
reservas, se um condicionamento socio-econémico, inerente as demandas,
assim o exigir.

2.1.1. Potencialidades dos recursos hidricos

Dentre os indicadores mais importantes dos Recursos Hidricos desta-
ca-se a potencialidade. Informa, de imediato, o grau de ocorréncia do recurso
e sua alocacéo geografica.

As potencialidades séo representadas pelo escoamento médio passi-
vel de ocorrer, sem interferéncia humana, em qualquer parte da regidao em
estudo.

As potencialidades das unidades de planejamento, foram extraidas dos
relatorios de recursos hidricos do PLIRHINE, abrangendo os escoamentos de
superficie e subterraneo. Essas duas partes, consideradas de forma insepa-
ravel, oferecem, em conjunto, todos os elementos essenciais a caracteriza-
¢ao dos recursos hidricos do Nordeste.

Na gquantificacdo das potencialidades hidrogeolédgicas dos sistemas
aquiferos sedimentares, o PLIRHINE admitiu que o escoamento médio no tri-
mestre mais seco (onde a contribuicdo de precipitacbes a época é pratica-
mente nula) corresponde a contribuicdo subterranea anual ao escoamento
total.
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Na Tabela 1.3.1 foram indicadas as potencialidades dos recursos hidri-
cos das unidades de planejamento.

Segundo o PLIRHINE, do total de chuva caida na regiéo, apenas 12,0%
escoa, sendo 8,6% por escoamento superficial e 3,4% por escoamento sub-
terraneo.

Com base nestes dados, sera apresentada, a seguir, uma avaliacado
preliminar das principais parcelas do ciclo hidrolégico do Nordeste.

Na area do Nordeste da SUDENE (inclui a regido do norte de Minas
Gerais), que corresponde uma area de 1.663.200 kmz?, a precipitacdo média
anual & de 1.140 mm, ou 1.730 bilhées de m3/ano. Deste volume médio anual
de agua:

e 1.523 bilhdes de m3 (88,0%) se evaporam ou evapotranspiram;

e 149 bilhdes de m3 (8,6%) se escoam como agua de superficie;

58 bilhdes de m3 (3,4%) se infiltram nos aquiferos para se
transformarem e escoamento subterraneo.
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2.1.2. Disponibilidade dos recursos hidricos

Como as precipitacdes e, por consequéncia, 0s escoamentos apresen-
tam variacdes no espaco e no tempo, o potencial hidrico ndo esta sempre
adaptado as demandas. O desenvolvimento dos recursos hidricos por meio
de obras hidraulicas (barragens, diques, canais, pogos, etc.) consiste em ade-
quar as ofertas as demandas.

Os reservatorios, na Regido Semi-Arida Nordestina constituem o princi-
pal equipamento de transformacéo, adaptacao, das potencialidades em seu
estado natural as demandas.

O PLIRHINE classificou os reservatorios de acordo com sua capacida-
de em: grandes, com capacidade de acumulacéo superior a 10 milhdes de
m3; médios, com capacidade de acumulacéo entre 3 e 10 milhdes de ms3;
pequenos, com capacidade de acumulacéo inferior a 3 milhdes de ms.

Considerou-se como disponibilidade hidrica de um reservatorio aquele
volume d’dgua que é efetivamente utilizadvel com determinado nivel de garan-
tia. A correspondéncia com a garantia € fundamental, visto que n&o ha sentido
em se estabelecer um volume sem imputar-lhe a freqiéncia em que estara
disponivel.

O nivel de rendimento de um reservatorio é definido como arelacao en-
tre o volume regularizavel anual (a determinada freqiiéncia) e a capacidade
de acumulacéo do reservatorio, e depende de uma série de fatores, funda-
mentalmente com respeito a (CEARA, 1992):
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» dimensionamento hidrologico do reservatorio, que traduz a razéo entre
sua capacidade e o volume anual médio afluente;

* maior ou menor nivel de variabilidade do regime de escoamento,
sendo a vazao regularizavel (mantidos constantes os demais
parametros) tende a aumentar significativamente para os regimes
mais regulares;

» forma da bacia de acumulacéo, que influi decisivamente nas perdas
hidricas por evaporacao.

O nivel de garantia mais utilizado no planejamento dos recursos hidricos
€ 0 de 90%. Para este nivel de garantia, para acudes bem dimensionados e
nas condi¢cdes normais da regido semi-arida, o nivel de rendimento de um
reservatorio é de 20 a 30%.

No presente estudo, para efeito de avaliacéo, considerou-se que o volu-
me disponivel anual dos reservatoérios situados em rios intermitentes, para
uma garantia de 90%, corresponderia, em média, a um nivel de rendimento
de 25%.

Assim, o volume disponivel anual para as unidades de planejamento for-
madas por bacias de rios intermitentes, corresponde a 25% da capacidade
total de acumulacao de 4gua de seus reservatorios.

Para transformar o potencial de aguas subterraneas em disponibilida-
des, uma alternativa, € nao explorar (por po¢cos) os escoamentos de base,
deixando-os ir aos rios e regularizar a totalidade do escoamento destes por
meio de reservatorios. Esta alternativa ndo aproveita o potencial subterraneo
in situ deixando-o sair aos rios, desprezando, como bem colocou o PLIRHI-
NE, as valiosas caracteristicas deste potencial, que sédo: abrangéncia espaci-
al, perdas minimas por evaporacao direta, flexibilidade no desenvolvimento
permitindo o fracionamento dos investimento e, freqiientemente, a boa quali-
dade de suas aguas.

Some-se a isto o fato de que os aquiferos costeiros, sdo drenados pe-
los rios costeiros, geralmente dificeis de serem regularizados, por falta de
condicdes topogréficas para construcdo de barragens, teriam quer ser, ne-
cessariamente, explorados através de pocos.

No presente estudo, para efeito de avaliacdo, considerou-se uma des-
carga minima para cada unidade de planejamento de rios perenes da regiao,
gue corresponde ao volume disponivel anual minimo das unidades de plane-
jamento.

As potencialidades representam um limite, praticamente inatingivel, de
transformacao em disponibilidades. Os fatores limitantes desta transforma-
¢éo sédo tanto econémicos como técnicos. O PLIRHINE considerou como sendo
de 80% da potencialidade, o limite maximo factivel para as disponibilidades.
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2.1.3. Disponibilidade atual

A capacidade total de acumulacao de agua, foi obtida acrescentando-
se as informacdes, fornecidas pelo PLIRHINE, para o ano de 1980, as infor-
macdes disponiveis sobre os reservatérios construidos a partir de 1980, obti-
das nos érgaos publicos federais e estaduais.

Como foram identificadas algumas inconsisténcias nos dados do PLI-
RHINE relativos a capacidade de acumulacao de alguns reservatérios, foi re-
alizada uma reviséo destes dados.

Na Tabela 1.3.2, foi indicada, por unidade de planejamento, a capacida-
de total de acumulacéo de agua dos reservatorios existentes. Os dados apre-
sentados respondem a exigéncia de se ter para o Nordeste a avaliacdo da
capacidade de acumulacéo, segundo as unidades de planejamento, de todos
0s reservatorios, independentemente de tamanho, existentes e programados.
Note-se que tal objetivo ndo pode ser alcancado sendo aproximadamente e
imp&e assim reservas no uso da informacé&o que, entretanto, pela sua signifi-
cacao, compensa suas limitacdes.
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Ressalte-se, que dos 85,127 bilh6es de metros cubicos de capacidade
total de acumulacéo, 56,009 bilhdes de metros cubicos se referem a capaci-
dades de acumulacé&o do reservatorio de Sobradinho (34,116 bilhdes), Itapa-
rica (11,782 bilhdes), Xing6 (3,800 bilhdes), Moxoto (1,226 bilhdo) e Boa Es-
peranca (5.085 bilhdes).

O DNOCS, construiu 295 acudes publicos na regido semi-arida nordes-
tina, com capacidade total de acumulacao de 16,540 bilh6es de metros cubi-
cos. Na Tabela 2.1.1, estdo mostradas, por Estado, a quantidade e a capaci-
dade de acumulac&o dos reservatdrios publicos construidos pelo Org&o.

| ESTADO QUANTIDADE CAPACIDADE

i {hm?)

PlALI 15 282
| CEARA 76 8.036
' RIO GRANDE DO NORTE 52 3.039
| PARAIRA 43 2 649

PERMNAMBUCO 38 1.319
| ALAGOAS 23 50
| SERGIPE 11 20
| BAHIA a5 1.044
| MINAS GERAIS i B3
| TOTAL 205 16,541

TABELA2.1.1 — Agudes publicos construidos pelo DNOCS

Fonte: DNOCS
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A

Os acudes publicos construidos pelo DNOCS possibilitam a pereniza-
¢cao de 3.320 km de rios intermitentes do semi-arido nordestino.

O DNOCS construiu, ainda, em regime de cooperagao com particulares
e prefeituras, 676 acudes, que podem acumular em seu conjunto, 1.431 bi-
lh&o de metros cubicos. Na Tabela 2.1.2, estdo mostradas, por Estado, a quan-
tidade e a capacidade de acumulacao dos reservatérios construidos em regi-
me de cooperacao.
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' ESTADD QUANTIDADE CAPACIDADE
! (hm?)
PlAUI 01 07
| CEARA 4683 1.139.5
| RIO GRANDE DO NORTE 64 104 8
| PARAIBA 43 1101
 PERMAMBUCO 36 50,5
;ALAG-DAS 23 1.0
| SERGIFE 1 0.4
| BAHIA a5 23.7
| TOTAL BTE 14311

TABELA 2.1.2 — Agudes construidos pelo dnocs em regime de cooperagao com
particulares e prefeituras

I
Fonte: DNOCS

A partir das informacdes sobre a acumulacao, foi estimado o volume
disponivel anual das 4guas de superficie para as unidades de planejamento
formadas por bacias de rios intermitentes, que corresponde, como visto, a
25% da capacidade total de acumulacéo de agua de seus reservatorios.

Na Tabela 2.1.3, a seguir, estdo mostradas as disponibilidades atuais
dos recursos hidricos superficiais das unidades de planejamento formadas
por bacias de rios intermitentes.

Para as unidades de planejamento formadas por bacias de rios pere-
nes, considerou-se como disponibilidade superficial, as descargas minimas
dos rios principais. Os valores da descarga minima foram obtidos do PLIRHI-
NE, e nem sempre coincidem com o total do escoamento subterraneo da uni-
dade de planejamento.

Utilizou-se como disponibilidade para a unidade de planejamento S&o
Francisco (UP 17), a vazao regularizada de Sobradinho e para a unidade
Parnaiba, a vazéo regularizada de Boa Esperanca.

Na Tabela 2.1.4 estdo mostradas as disponibilidades superficiais con-
sideradas para as unidades de planejamento formadas por rios perenes.
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As disponibilidades atuais de agua subterranea das unidades de plane-
jamento mostradas na Tabela 1.3.1.

Em hm*ano
U.P. DENOMINAGAD DISPONIBILIDADE |
07 ACARALU-COREAU 579,600
08 CURU 389127
09 FORTALEZA 221,890
10 JAGUARIBE 1.837.080
11 APODLMOSSORO 164,394
12 PIRANHAS-ACL 1.525.525
13 LESTE POTIGUAR 114 564
14 ORIEMTAL DA PARAIBA 261,894
15 ORIENTAL DE PERNAMBLUCO 150,831
18 BACIAS ALAGOANAS 7817
18 VAZA-BARRIS 75608
189 ITARPICURLU-REAL 163 442
TOTAL 5.572 061

TABELA2.1.3 — Disponibilidade atual* dos recursos hidricos
superficiais das unidades de planejamento
formadas por rios intermitentes
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(*) Descarga regularizada com 90% de garantia dos reservatorios

Em hmano

U.P. DENOMINAGAO DISPONIBILIDADE
01 TOCAMTING MARANHEMNSE 500,000
02 GURUPI™ ) 2,510,000
03 MEARIM-GRAJAL-PINDARE 3.430,000
04 ITAPECURL 1.550,000
05 MUNIM-BARREIRINHAS 1,760,000
08 PARMAIBA B.087,040
17 SAD FRANCISCOM™ 64,385,280
22 PARAGUACU-SALVADOR 1,700,000
21 CONTAS DO JEQUIE T00,00
22 PARDO-CACHOEIRAS 795,000
23 JEQUITINHONHA (*) 540,000
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 1.400,000
TOTAL 87,257,000

TABELA 2.1.4 — Disponibilidade superficial considerada para as
unidades de planejamento formadas por rios

perenes

(*) Area da bacia dentro do Nordeste da SUDENE.
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2.2. Estudo das Demandas

O estudo da demanda tem como objetivo determinar, na escala anual,
as demandas atuais de agua para os diversos usos.

Para efeito de planejamento dos recursos hidricos entende-se por de-
mandas as quantidades de agua, expressas em unidades de volume, que
devem satisfazer aos diversos usos, sejam eles consuntivos ou néo.

Uso da agua se refere as maneiras pelas quais pode ser ela utilizada
pelo homem. Os usos da agua incluem: dessedentacéo, cozimento de ali-
mentos, irrigacao, aquecimento e processamento industrial, refrigeracao, di-
luicdo de efluentes, geragcédo de energia, navegacao, pesca, paisagismo e
outras atividades ou processos.

2.2.1. Abastecimento humano

Com o proposito de se estimar as demandas de agua para a populacao
consideraram-se duas grandes categorias:

— demanda para abastecimento urbano;
— demanda humana rural difusa.

Os dados basicos utilizados para realiza¢do do estudo foram os dados
censitarios do IBGE, por municipio, até 1991 e os coeficientes de demandas
obtidos do PLIRHINE.

Os dados do Censo de 1991 indicaram que a populacéo do Nordeste
da SUDENE era de 43.834.483 habitantes.

ATabela 2.2.1 mostra a populacao total, urbana e rural dos estados nor-
destinos, obtidas do referido censo.

A Regido Semi-Arida Nordestina abrange areas pertencentes a 9 Esta-
dos, incluindo o norte de Minas Gerais e excluindo o Maranh&o. A populagéo
total residente na regido semi-arida era de 26.336.297 habitantes, em 1991,
sendo, o Ceara e a Bahia, os Estados com maior numero de habitantes resi-
dentes nessa regiao.

ATabela 2.2.2, mostra a populagéo total, urbana e rural dos residentes
na regido semi-arida nordestina.

A populacao urbana residente na regido semi-arida, em 1991, era de
14.924.334 habitantes, tendo apresentado uma taxa de crescimento anual
elevada, na ultima década (4,01% ao ano), sendo superior inclusive a taxa de
crescimento anual, no periodo, da populacao urbana do Nordeste, que foi de
3,53% ao ano.
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A taxa de urbanizacéo da regido semi-arida foi de 56,67% em 1991. A
tendéncia a médio e longo prazos é a do crescimento absoluto e relativo da
influéncia das cidades na economia regional.

ESTADO TOTAL URBANA RURAL
MARANHAO 4.929.016 1.972.009 2.957.008
PIAUI 2.582.137  1.367.184 1.214.953
CEARA 5.366.641 4.162.007 2204834
RIO GRANDE DO NORTE  2.415.562 1.669.267 746.295
PARAIBA 3.201.108 2.052.068 1.149.042
PERNAMBUCO 7.126.166 5.049 968 2.076.198
ALAGOAS 2.514.097 1.482.033 1.032.064
SERGIPE 1.491.875 1.002.877 488.998
BAHIA 11.867.969 7.016.769 4851199
MINAS GERAIS (%) 1.338.912 736.830 603.082

- TOTAL 43.834.483 26.511.010 17.323.473 |

TABELA2.2.1 — Populacao Total, Urbana e Rural dos Estados Nordestinos em

1991
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Fonte: IBGE — Censo Demogréfico de 1991.
Nota: (*) Regido do norte de Minas, incluida no Nordeste da SUDENE.

ESTADO TOTAL URBANA RURAL |

PIAUI 2.535.024 1.352 454 1.182.570
CEARA 6.321.142 4.145.384 2.175.758
RIO GRANDE DO NORTE 2.368.200 1.658.873 709.327
PARAIBA 3.133.250 2029419 1.103.831
PERNAMBUCO 3.449.084 1.810.560 1.638.524
ALAGOAS 926,352 420.257 506.095
SERGIPE 497.561 228.269 269.292
BAHIA 5.765.770 2.542 288 3.223.482
MINAS GERAIS (*) 1.339.914 736.830 603.084
TOTAL 26.336.297 14.924 334 11.411.963

TABELA2.2.2 — Populagéo Total, Urbana e Rural Residente na Regido Semi-
arida Nordestina em 1991

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico de 1991.
Nota: (*) Regido do norte de Minas, incluida no Nordeste da SUDENE.

A crescente urbanizagdo da regiao semi-arida corrobora para o aumen-
to da concentracao espacial dos habitantes. Esse fato, se por um lado facilita
a adocao de politicas governamentais visando garantir o abastecimento de
agua para estas populagdes, por outro, provoca um aumento na demanda de
agua ja que acarreta, também, uma mudanca de costumes em relagéo ao uso
d’agua.
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Entretanto, o aumento da populacao, atendida por sistemas de abaste-
cimento de agua, apresenta vantagens incontestes para a saude e para o
bem-estar das populacdes beneficiadas devido, sobretudo, a diminuicao das

doencas de veiculacdo hidrica.

O crescimento das cidades ira, certamente, demandar mais esforgo na
aplicacao de recursos em infra-estrutura e servigos basicos, reconhecidamente

deficientes na maioria das cidades nordestinas.

As populagdes urbana, rural e total, das unidades de planejamento, fo-
ram obtidas agregando-se os dados de populagdo dos municipios compo-

nentes destas unidades.

ATabela 2.2.3, mostra a populacgéo total, urbana e rural dos residentes

nas unidades de planejamento.

UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO POPULAGAD
TOTAL URBANA

01 TOCANTING MARAMHEMNSE 445374 264,818
02 GURUPI (% 578.7TE4 182.304
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 23213572 B42.469
04 ITAPECURU 771,619 326331
05 MUNIM-EARREIRINHAS 415757 121.818
06 PARNAIBA 3350468 1.741.585
07 ACARAU-COREALU 200,418 426,748
08 CURU 385,162 182.628
08 FORTALEZA 2674020 2400.979
10 JAGUARIBE 2.021552 982511
21 APODI-MOSSORO 538.053 361.263
12 PIRANHAS-ACL 124541 684 734
13 LESTE POTIGUAR 1.683.082 1147098
14 ORIENTAL DA PARAIBA 2140124 1.528.240
15 ORIENTAL DE PERNAMEUCO 5.273ag3a 4.161.880
16 BACIAS ALAGOANAS 1.981.477 1.253.953
17 SAO FRANCISCO (%) 438117 3184012
18 VAZA-BARRIS 1.019.247 755,582
19 ITAPICURU-REAL 1.409.143 517118
20 PARAGUACU-SALVADOR 4714188 3408425
21 CONTAS-JEQUN 1.407 998 812,371
22 PARDO-CACHOEIRAS 1.386.107 808.008
22 JEQUITINHOMNHA (%) 224185 107415
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 495 920 305.793
TOTAL 43834483 26.511.010

TABELA 2.2.3 — Populacdo Urbana, Rural e Total Residente nas Unidades de

Planejamento em 1991

i

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico de 1991.
Nota: (*) Parcela da bacia dentro do Nordeste da SUDENE.
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386 480
1.479.103
445 2848
293938
1.617.872
473672
182 533
284,111
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545 GBS
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707.524
3.253.205
263 LB55
B92.025
1.233.761
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487089
116.768
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2.2.1.1. Abastecimento de agua de areas urbanas

Por demanda de agua para abastecimento urbano, se entende as ne-
cessidades de abastecimento dos habitantes urbanos.

Nas cidades e distritos situados na regido semi-arida, para se dar uma
sustentabilidade ao desenvolvimento, ndo basta apenas que sejam implanta-
dos sistemas de abastecimento de agua. E preciso, antes de tudo, se ter
certeza de que as fontes de agua desses sistemas oferecam a garantia sufi-
ciente para o atendimento nos periodos de seca que, costumeira e ciclica-
mente, acontecem.

Na verdade, este é um cruciante problema, que enfrentam as cidades e
distritos. Como exemplo da vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento
de agua em operacdo na regido, durante a seca de 1993, até mesmo as
grandes capitais do Nordeste, como Recife e fortaleza, enfrentaram sérios
problemas, o que implicou na necessidade de praticarem-se racionamentos
na distribuicdo de agua para uso das populacdes ali residentes.
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Ressalte-se, que os Estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba,
nao sdo banhados por rios perenes, o que dificulta sobre maneira o abasteci-
mento de agua de suas populacdes, que ficam a depender, primordialmente,
das aguas acumuladas em acudes e, secundariamente, das exiguas reservas
de agua subterranea existentes.

Com base nas informacdes extraidas do Catéalogo Brasileiro de Enge-
nharia Sanitaria e Ambiental — CADES, elaborado pela Associacao Brasilei-
ra de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES, para o ano de 1991, foi rea-
lizado um diagnostico da situacdo atual do abastecimento urbano dos esta-
dos nordestinos.

A éarea total da Regiao Nordeste € de 1.556.000 km2. Segundo dados
do Censo realizado em 1991, abrigava uma populagéo de 42.496.316 habi-
tantes distribuidos em 1.547 municipios.

A populacao urbana do Nordeste correspondia a 60,65% da populacéo
total da Regiéo.

Segundo o CADES, até 1991, tinham sido implantados 1.424 sistemas
de abastecimento de 4gua em sedes municipais e 1.125 sistemas em distri-
tos, num total de 2.549 sistemas. Do total, as empresas estaduais de sanea-
mento eram responsaveis pela operacao de 1.708 sistemas, sendo que, 1.231
eram em sedes municipais e 477 em distritos. Em 1991, 123 sedes munici-
pais na Regido ndo contavam com sistema de abastecimento de agua, o que
corresponde a um indice de atendimento de 92,05% para as sedes munici-
pais.
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A populacgao urbana total abastecida, em 1991, era de 20.376.773 habi-
tantes, correspondendo a 79,05% da populacao urbana da Regido. O Ceara
€ o0 Estado que apresenta o mais baixo percentual de atendimento, com ape-
nas 59,55% da sua populacéo urbana sendo atendida com sistema de abas-
tecimento de agua. Ja o Estado do Piaui € o que apresentou o melhor desem-
penho, com 92,82% de sua populacdo urbana sendo atendida por sistema de
abastecimento de agua.

Na Tabela 2.2.4 a seguir, estad mostrada a situagéo, por Estado, do aten-
dimento da populacao urbana, por sistema de abastecimento de agua.

ESTADD SEDES POPULACAD URBANA ATENDIDA [EM %)
MUNCIPAIS

ATENDIDAS (EM %) TOTAL CAPITAL INTERIOR
M RANHAD 100,00 BL 40 79.E8 5084
Piaul 95,14 62,82 100,00 100,040
CEARA 78,5 28,35 79,31 43,03
RIO G, DO NORTE 8B B2 B, 74 .40 TB.59
PARAIRA a0 g 6728 91,38 84,11
ALAGDAS 100,00 75,52 144 BE 50
SERGIPE 100,00 B8, 45 79,30 eg.1a
BaHLA 93,25 72,80 94 B4 B5.55
WORDESTE 2,05 79,05 aree T4

TABELA 2.2.4 — Populacdo Urbana Nordestina Atendida com Sistema de
Abastecimento de Agua em 1991

Fonte:Catélogo Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental — CADES, elaborado pela
Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES.

E importante chamar a atencéo para o fato de atualmente nem todas as
cidades contarem com sistema de abastecimento de agua e as que contam,
nem todas o possuem com suficiéncia para o atendimento pleno da popula-
¢do urbana municipal. Entretanto, sendo a 4gua para o abastecimento huma-
no 0 uso prioritario, deve-se reservar aprioristicamente tais demandas desde
a situacao atual.

Nas Tabelas 1.6.4 e 1.6.5, foram apresentados os valores estimados
para as demandas de agua para abastecimento urbano, relativos ao ano de
1991, para os Estados da Regido e unidades de planejamento, respectiva-
mente.

2.2.1.2. Demanda humana rural difusa

A demanda humana rural difusa corresponde a agua a ser alocada ao
atendimento das popula¢cdes humanas que habitam o meio rural.

Segundo o PLIRHINE, estima-se que as populacdes de baixa renda e
nao servidas por sistemas de abastecimento demandam diariamente em tor-
no de 70 a 100 1/hab/dia, conforme as dotagdes discriminadas a seguir:
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D|SCR|M|NAQAO NECESSIDADE

l/dia
BEBIDA 2a3
PREPARO DEALIMENTOS 3ab
ASSEIO CORPORAL 25a32
LAVAGEM DE ROUPA 20a 30
LIMPEZA DE CASAE
UTENSILIOS DE COZINHA 20a 30
TOTALDIARIO 70 a 100

A populacéo rural nordestina era de 17.902.156 habitantes em 1980, e
passou para 17.323.473 habitantes em 1991, o que significa que houve um
decréscimo na populacédo residente no meio rural da Regido no periodo. A
taxa de crescimento da populacgéo rural doi de -0,32% ao ano.

E importante relembrar que o inicio da década de 80 coincidiu com uma
das maiores e mais prolongadas secas ocorridas na Regiao, que foi a seca
de 1979/83, seca esta que de certo deve ter provocado uma aceleragéo nos
deslocamentos do campo para as cidades, embora esses deslocamentos
tenham sido amortecidos pela recesséo econémica, pelo fechamento das fron-
teiras agricolas e pelas medidas emergenciais adotadas pelo Governo Fede-
ral no periodo.
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ATabela 1.6.4 apresenta a estimativa da demanda humana rural difusa
das unidades de planejamento para o ano de 1991.

ATabela 1.6.5 mostra a estimativa da demanda humana rural difusa dos
Estados Nordestinos para o0 ano de 1991.

2.2.2 Demanda da pecuéria

A demanda de 4gua para pecudria corresponde ao somatorio das de-
mandas dos rebanhos animais domésticos de médio e grande portes.

Os coeficientes de demanda per capita para os rebanhos de animais
domésticos sdo muito bem estudados pela literatura técnica.

Para efeito de célculo de demandas os efetivos pecuarios foram trans-
formados em uma unidade hipotética proposta pelo PLIRHINE, denominada
BEDA — bovinos equivalentes para demanda de agua. Esta unidade agrega a
projecdes dos bovinos, eqlinos, ovinos, caprinos e suinos, ponderando o que
cada espécie utiliza de agua em relac¢édo ao bovino.

3 OVINO + Y CAPRINO + ¥ SUINO

5 BEDA =3 BOVINO + 3 EQUINO + ¥ ASININO +
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Os principais rebanhos nordestinos séo o bovino e o suino.

Para o célculo de demanda de 4gua dos rebanhos aplicou-se 0 mesmo
coeficiente de demanda selecionado pelo PLIRHINE, que admitiu que a de-
manda de agua de um bovino é da ordem de 50 l/cb/dia.

Os efetivos pecuarios foram obtidos da publicag&o do IBGE “Produc¢éo
da Pecuéria Municipal — 1988".

O comportamento da populacéo animal é diretamente relacionada com
as condicdes vigentes no meio rural, em especial com a ocorréncia de perio-
dos de estiagem.

A ocorréncia de estiagens prolongadas, nos ultimos anos, provocou des-
falques substanciais nos efetivos pecuarios, devido a venda pelos produtores
de grande parte de seus plantéis, principalmente, matrizes, dificultando a ela-
boracao de projeto do efetivo pecuario da Regiéo.

A solucao encontrada para efeito de proje¢éo da demanda para abaste-
cimento pecuario, tendo em vista a desestruturacéo da pecuaria regional pro-
vocada pelas grandes secas de 1979/83 e de 1990/93, foi admitir, no presen-
te estudo, que o efetivo pecuario relativo ao ano de 1988, permaneceria cons-
tante até o ano de 2020, ou seja, considerou-se o efetivo pecuério relativo ao
ano de 1988, como representativo do rebanho médio do periodo.

ATabela 1.6.5 apresenta, para os estados da regido, os valores de de-
mandas de 4gua para a pecuaria.

Para as unidades de planejamento, as demandas séo apresentados na
Tabela 1.6.4.

2.2.3 Demanda na irrigacao

Em funcéo das deficiéncias de chuva, tanto em relacdo a quantidade
guanto a distribuicdo, a irrigacdo e tecnologia indispensavel a implantacgéo,
naregido Nordeste, de uma agricultura moderna.

No entanto, o Nordeste e, no mundo, as regides semi-aridas mais popu-
losas a de menor proporcéo de area irrigada em relacéo a area total.

Considerou-se como irrigacdo publica a que se encontra circunscrita
aos perimetros sob responsabilidade técnica e administrativa de érgaos pu-
blicos, sendo praticada tanto por colonos como por empresario.

Por sua vez, foi considerada como irrigacao privada aquela desenvolvi-
da pelainiciativa particular.
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Inicialmente, procurou-se avaliar a evolucao da area irrigada proposta
pelo PLIRHINE.

Da andlise da Tabela 2.2.6, constata-se que o PLIRHINE foi muito oti-
mista na estimativa do ritmo de crescimento da area irrigada na regido. Em
vista disso, resolveu-se utilizar a projecéo que foi preparada por consultor
especializado do Grupo de Ordenamento do Espago Regional e Agricultura
do Projeto Aridas.

Segundo dados do Censo Agropecuario de 1985, do IBGE, eramirriga-
dos na regiao apenas 366.826 ha.

A evolucao da area irrigada dos estados nordestinos, no periodo 1970 a
1991, é apresentada na Tabela 2.2.7. Da anélise dos dados, constata-se que
a area irrigada da regido passou de 115.972 ha em 1970, para 366.826 ha
em 1985, ano de realizacao do ultimo Censo Agropecuario do IBGE.

Entre 1985 e 1991, a area irrigada dos estados nordestinos aumentou
em 86.311 ha, passando para 453.137 ha. Ressalte-se que foi a partir de
1985 que a irrigacédo passou a ter maior impulso na regido, principalmente
com o surgimento do Programa de Irrigacdo do Nordeste — PROINE, em 1985
e, recentemente, com o aumento do volume de recursos para o setor, em de-
corréncia da criacdo do Fundo de Desenvolvimento do Nordeste — FNE. A
area irrigada naregido norte de Minas Gerais, incluida no nordeste da SUDE-
NE, era de 38.850 ha em 1988.
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De acordo com a Secretaria Nacional de Irrigacéo, do Ministério da In-
tegracao Regional (Tabela 2.2.8), a &rea irrigada do Nordeste, em 1991, era
de 452.420 ha, incluindo &reas do PROVARZEAS/PROFIR, DNOCS, DNOS,
CODEVASEF, linhas de crédito e Decreto-Lei n° 2.032.

ANO AREA IRRIGADA DEMANDA
(HECTARE) (hm‘/ano)
1880 244213 4. 409
1985 424 612 7.585
1990 741.249 12.528
1985 1.208.099 20103
2000 1.904 499 30.221

TABELA 2.2.6 — Projec&o da Area Irrigada para o Nordeste Elaborada pelo PLIRHINE

Fonte: PLIRHINE
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Fontes:1 — Até 1985, dados dos Censos Agropecuarios do IBGE.
2 — Para 1991, estimativas do GT — organizacdo do espaco regional e agricultura do
Projeto Aridas.
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ESTADO AREA IRRIGADA = =
1870 1975 1880 1985 1991 TT] o
MARANHAD 1.520 524 2,037 24054 32.920 « 0o
PlALI 1.885 1.944 5,388 13.560 22183 L =
CEARA 25.484 29 887 63.588 67.304 71.750 a o
RIO GRANDE DO MORTE 5.471 7.856 15417 17.588 20193 <T
PARAIEA 13.433 18227 18,085 18 895 19,867 oS
PERNAMBLUCD 19.002 34 553 65.035 53455 105.556 W =
ALAGOAS 13.218 18,843 12.410 27814 18.021 —
SERGIFE B.638 10678 3,183 7121 11871 (7 JTT]
BAHIA 27.042 41.007 70,602 107.054 150.786 o
NORDESTE 115872 163.358 256,738 366.826 453137 P v
, —
TABELA 2.2.7 — Evolucgéo da Area Irrigada Implanta por Estado em Hectare (o ol
=R
T LLl
—
(7] <
O =
wn=
oc Ll
EM HECTARE | (Y7
EM HECTARE _ w
ESTADO AREA IRRIGADA, e wm
1985 1987 1989 1931
MARANHAD 11.450 17.375 24,885 26,748
Plaul 26.822 35200 45.086 45.406
CEARA 39412 T2.149 §7.004 86.961
RID GRANDE DO NORTE 10.538 21.292 27.381 28,589
PARAIBA 22833 27.703 28.757T 30.735
PERMANMBUCO 41,449 82.538 B8.477 71953
ALAGOAS 4.308 B.498 12 580 13,280
SERGIPE 10.488 15.069 15.563 16.284
BAHIA G8615 112818 126.918 128,454
MORDESTE 236.085 iT2.840 437431 452 420 _
TABELA 2.2.8 — Evoluc&o da Area Irrigada Implantada por Estado

Fonte:Secretaria Nacional de Irrigag&o, incluindo areas do PROVARZEAS/PROFIR, DNOCS, DNOS, CODEVASF,
linhas de crédito e D.I. 2.032.

2.2.4 Demanda industrial

Os esfor¢os de industrializagdo do Nordeste geraram os “Distritos In-
dustriais” onde se localizam a grande maioria das industrias modernas da
regiao.

Os distritos industriais localizam-se em areas urbanas situadas na peri-
feria das cidades. Os seus sistemas de abastecimento de agua todavia sao,
via de regra, independentes dos sistemas das cidades o que justifica uma
consideracédo independente. Algumas industrias chegam a ter sistemas inde-
pendentes ou particulares de captacao e tratamento de agua.
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O PLIRHINE observou que a evolucao das demandas para os abasteci-
mentos domésticos e distritos industriais apresentam ritmo de crescimento
semelhantes. Da analise dos dados do PLIRHINE, observou-se que a deman-
da para o abastecimento dos distritos industriais equivaliam a cerca de 25%
da demanda para o abastecimento urbano.

Assim, nesse estudo considerou-se a demanda para o abastecimentos
dos distritos industriais como sendo equivalentes a 25% da demanda para o
abastecimento urbano.

2.2.5 Demanda das agroindustrias

As agroindustrias enquadram-se na categoria de demandas, convenci-
onadas como demanda rural concentrada, destacam-se no Nordeste ndo como
grandes consumidoras de agua, mas sobretudo pelos efeitos dos seus eflu-
entes nos corpos de agua receptores (poluicéo).

Como nao se dispde de informacdes mais atualizadas sobre as deman-
das de agua para o abastecimento das agroindustrias, utilizou-se as informa-
cOes do “Estudo de Demanda” do PLIRHINE.
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Nos estudos do PLIRHINE, foram em namero de 10 os tipos de agroin-
duastrias consideradas:

— usinade acgucar;

— destilarias de éalcool;

— Oleos vegetais;

— laticinios;

— frigorificos e matadouros;

— fecularias;

— curtumes;

— SUCOS e conservas vegetais;
— bebidas; e

— téxteis.

As demandas das agroindustrias foram calculadas através de utilizacéo
de coeficientes de demanda que relacionassem as producdes de cada tipo-
logia com demandas de agua.

2.2.6 Demanda para usos nao consuntivos

As demandas néo consuntivas séo ligadas as modalidades do tipo in
stream use.

Os referidos usos englobam dentre outros, principalmente:
— geracao hidroelétrica;

— navegacao interior;
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— pesca; e
— recreacdo e turismo.

As demandas para estes usos, embora ndo consuntivos podem apre-
sentar restricdes ou competicdbes com os demais usos propiciando o surgi-
mento de conflitos.

2.2.6.1 Geragdao hidroelétrica

A utilizacdo da agua para geracao de energia elétrica € um uso néo
consuntivo dos recursos hidricos, embora provoque perdas por evaporagao
nos reservatoérios, que sao consideradas no estudo da disponibilidade hidrica.

As perdas por evaporagao nos reservatorios de Trés Marias e Sobradi-
nho séo segundo o PLANVASF, 30 m3/s e 190 m?/s, respectivamente, ou 6,9
bilh6es de m3/ano.

Segundo dados da CHESF, cada 1 m3/s retirado do Rio S&o Francisco,
equivale a uma perda de geracéo de 2,52 MW/ano.

A geracao hidraulica de energia atua sobre a capacidade de armazena-
mento disponivel, exigindo que um certo volume seja reservado para esse fim,
muito embora ele seja reposto no rio mais a jusante.

No caso de usinas que trabalham na ponta ha que considerar também a
alteracao que acarretam no padréo de variabilidade do escoamento a jusante.

Atualmente, o sistema elétrico da regido Nordeste esta ligado ao da
regido Norte, partir de Tucurui.

Segundo informagdes do BNB (BNB, 1994), tem-se que:

» O consumo per capita de energia no Nordeste é o menor das regiées
brasileiras, correspondendo a metade da média nacional e a um terco
do consumo da regido Sudeste.

* Uma grande parte da populacao rural nordestina ainda depende da
lenha como principal fonte energética. Este fato unido ao uso da lenha
com fins energéticos em algumas industrias (aco e ceramica) e
pequenos negocios (olarias e padarias), representa um fator de
deterioracdo da vegetacao natural da regiéo.

* A capacidade instalada do Nordeste é de 7.200 MW, que sera
adicionada em 3.000 MW com a entrada em operacao de Xingo.

* A capacidade hidroenergética instalada no Nordeste corresponde,
hoje, a 75% do total do potencial hidroelétrico.

Os estudos da CHESF, com base em projecdes do crescimento da de-
manda, indicam que com a implantacdo de Xingd, o Nordeste tem energia
garantida apenas até o ano 2002.
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2.2.6.2 Navegacao interior

A navegacao fluvial constitui um uso néo consuntivo, mas a necessidade
de manter vazBes minimas para esse prop0sito constitui uma restricao ao
emprego desse recurso hidrico para outros usos consuntivos.

De maneira geral, as principais exigéncias para que um rio seja nave-
gavel sdo: vazdo minima e declividade baixa.

Cada rio ou trecho de rio exige um estudo para a determinacao da va-
z&80 minima abaixo da qual ndo seja possivel a navegabilidade em corrente
livre. Caso se canalize um rio, desaparecem as limitacdes de vazao e declivi-
dade exigidas pela navegacao em corrente livre.

Caso seja construida uma barragem ao longo de um rio, para garantir a
navegacao, € necessario também a construcao de uma eclusa.

No Nordeste, sob o aspecto da navegabilidade destacam-se, os se-
guintes rios: Mearim e seus afluentes Pindaré e Grajau, Itapecuru, Parnaiba e
seu afluente Balsas, Sao Francisco e Tocantins.
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2.2.6.3 Pesca

A pesca realizada em aguas interiores (rios, lagos e acudes) ndo cons-
titui um uso consuntivo dos recursos hidricos, mas implica numa restricao aos
outros usos ja que exige a manutencédo de uma certa vazao ou volume de
agua com determinados padrdes de qualidade que permitam a sobrevivén-
cia das espécies.

No presente estudo, se estabeleceu uma demanda minima, chamada
demanda ecoldgica, para cada unidade de planejamento, visando a manu-
tencdo da vida aquética.

2.2.6.4 Recreacgéo e turismo

As atividades de recreacéao e turismo, no que diz respeito aos recursos
hidricos se traduzirdo especialmente na utilizacdo de espelhos liquidos de
lagos, reservatorios e mais raramente calhas dos rios, para o desenvolvimen-
to das seguintes atividades principais:

* natacao e esportes nauticos;
* vela;

e pesca e caga;

* balneario; e

e paisagismo.

Na regido semi-arida nordestina, um espelho d’agua representa um ponto
de atracgéo, possibilitando excelentes condi¢des de lazer.
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Esta modalidade de uso ndo tem expressao como demanda de agua
em termos guantitativos, exigindo todavia, padrdes estéticos e sanitarios ade-
gquados.

2.2.6.5 Demanda ecologica

Por demanda ecoldgica entende-se a quantidade de agua minima ne-
cessaria para a manutencéo da vida aquética nos rios.

No presente estudo, considerou-se que a demanda ecoldgica equivale-
ria a 10% da disponibilidade de agua da unidade de planejamento.

Para as unidades de planejamento, os resultados foram apresentados
na Tabela 1.6.4.

2.3 Indicadores de sustentabilidade dos Recursos Hidricos

A sustentabilidade do semi-arido nordestino, no que tange aos recursos
hidricos, esta diretamente associada a limitada disponibilidade desses re-
cursos, em termos de quantidade e qualidade, e a capacidade de suporte
gue pode oferecer as atividades humanas, em geral.

A sustentabilidade de um sistema se evidencia através da analise da
evolucdo das mudancas, ao longo do tempo, de um conjunto de indicadores
individuais.

O conjunto de indicadores deve ser robusto, embora ndo exaustivo, Mul-
ler (1993). Robusto, no sentido de que os mesmos traduzam as condigdes
por ele descritas e, ademais, que sejam sensiveis, com base estatistica ou de
medi¢&o suficiente. Ndo deve ser exaustivo, se ndo somente referir-se as ca-
tegorias e elementos mais significativos do sistema em analise.

Os indicadores da sustentabilidade, no tocante aos recursos hidricos,
estéo ligados a quantidade, qualidade, confiabilidade e acessibilidade do ele-
mento agua.

O desenvolvimento sustentavel requer que o stock de capital, que passa
de uma geracao a outra, se mantenha ou melhore.

Dentre os confrontos mais importantes, no estudo do Balanco dos Re-
cursos Hidricos, se destaca aguele que se estabelece entre as potencialida-
de da oferta dos recursos hidricos e as respectivas demandas. Tal confronto
oferece uma primeira idéia da caréncia ou da abundancia desses recursos.
Em decorréncia, fornece uma primeira visdo sobre quais providéncias pode-
réo ser tomadas para alcancar, em primeira aproximacao, o equilibrio amplo,
pois ai se consideram, essencialmente, 0S usos consuntivos.
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As variaveis utilizadas nos céalculos dos indicadores séo:

Qp — Potencial idade hidrica da unidade de planejamento. Representa a
quantificacdo dos recursos hidricos sem a intervencdo humana, ou seja, em
seu estado natural. O potencial de uma bacia ou de um conjunto de bacias e
constituido pela soma dos escoamentos, de superficie e de base, sendo re-
presentado pelo escoamento médio anual.

Qo — Disponibilidade hidrica da unidade de planejamento, que € a par-
cela da potencialidade ativada pela acdo do homem, por meio de barragens
e pocos. De uma maneira geral, as disponibilidades hidricas compreendem
as parcelas dos recursos de dgua que podem ser prontamente aproveitadas
e, portanto, disponiveis para diversos fins. O PLIRHINE, considerou como dis-
ponibilidade méxima factivel a que corresponde ao nivel de ativagédo de 80%
da disponibilidade potencial. As disponibilidades hidricas superficiais de uma
bacia hidrografica nordestina sao aqui representadas pelas parcelas das aguas
represadas nos acudes, possiveis de serem aproveitadas através de regula-
rizacdo ou retiradas. Para um reservatorio, a disponibilidade é funcdo da sua
capacidade de acumulacao e do nivel de garantia adotado que, a rigor, de-
pende do uso e do risco de falha socialmente aceito. A quantificagéo total das
disponibilidades hidricas subterrdneas concentra-se no componente disponi-
bilidades hidricas atuais, que é dado pela vazéo total e anual de todos os
pocos de cada sistema de aquiferos em efetiva exploracao.
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Qd — Demandas de agua. Para efeito de planejamento dos recursos
hidricos entendem-se por demandas as quantidades de agua, medidas em
unidades de volume, que devem satisfazer a determinados usuarios, sejam
eles consuntivos ou néo.

Os indicadores de sustentabilidade dos recursos hidricos, considera-
dos no presente estudo, sao:

a) Qo/Qp — indice de ativacéo da potencialidade (IAP). Representa o
grau de ativagdo dos recursos hidricos da unidade de planejamento
(constituida por uma ou mais bacias). Varia entre 0 e 1. Quanto mais
proximo de um, mais ativados foram o0s recursos potenciais da
unidade de planejamento.

b) Qd/Qo — indice de utilizag&o da disponibilidade (IUD). Representa o
grau de utilizac&o da disponibilidade. Quando seu valor € menor que
a unidade, significa dizer que a disponibilidade esta sendo suficiente
para satisfazer a demanda e, quando é maior que a unidade, significa
que a disponibilidade ndo esta sendo suficiente para atender a
demanda, existindo uma demanda reprimida, o que implica na
necessidade de construcéo de novos reservatérios ou na perfuracao
de mais pogos.
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c) Qd/Qp — indice de utilizagZo da potencialidade (IUP). Representa o
grau de utilizacdo do potencial. Quanto mais proximo for seu valor de
0,8, mais préxima estara a unidade de planejamento de atingir o limite
maximo possivel da utilizacdo do seu potencial.

d) Qo-—Qd, que é usado para representar o balanco tradicional entre a
disponibilidade e a demanda. Quando seu valor é positivo, evidencia
gue as demandas estdo sendo satisfeitas e, quando negativo,
significa existir uma demanda insatisfeita, o que implica na
necessidade de construcdo de novos reservatorios ou na da
perfuracdo de mais pocos.

Em termos de qualidade de agua, a sustentabilidade esta relacionada
com a capacidade de um manancial de depurar uma carga poluidora nele
lancada.

Com relagéo a poluicao hidrica, € comum avaliar-se um manancial con-
siderando-se sua capacidade de auto-depurar matéria organica pelo proces-
so de decomposicao por bactérias aerébicas. Existem férmulas e modelos
matematicos que permitem estudar o comportamento de um corpo de agua,
apos receber determinada carga organica, através de oxigénio dissolvido
presente na agua.
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SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

A salinidade da agua pode ser usada, também, como um indicador de
sustentabilidade, uma vez que teores elevados da mesma prejudicam seus
usos.

Assim, séo propostos os seguinte indicadores de sustentabilidade, do
ponto de vista de qualidade da agua:

— Indice de Comprometimento com a Poluigao.
— Capacidade de Auto-Depuracéo.

— Teor de Oxigénio Dissolvido.

— Salinidade da Agua.

indice de Comprometimento com a Poluic&o

Vazao superficial Disponivel (VD)

ICP=
Vazao Comprometida com a Poluicéo (VCP)

Determina-se este indice para cada Unidade de Planejamento do PLI-
RHINE, a partir dos dados deste plano e das estimativas dos volumes dispo-
niveis, para varios cenarios.
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Capacidade de Auto-Depuracao

Vaz&o Minima do Curso de Agua (VMi)

CA=
Vazao de Esgoto (VE)

De acordo com DACACH (1984), se a relacao entre a vazéo do corpo
receptor e a vazao dos esgotos domésticos for igual ou superior a 40, dificil-
mente ocorrerdo problemas de poluicdo. Se a proporcéo for de 20 ou menos
para 1, os problemas fatalmente existirao.

Teor de Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) da agua tem sido um indicador bastante uti-
lizado. Teores de oxigénio dissolvido baixo revelam que um corpo de agua
encontra-se poluido por carga organica.

Salinidade da Agua

Os aspectos de salinidade existentes nos mananciais hidricos sao estu-
dados e quantificados através de condutividade elétrica, CE, expressa em
mhos/cm. O conhecimento desse parametro permite que se estabelecam os
niveis de salinizacdo da agua, para os mais diversos tipos de mananciais,
como também possibilita que se estabeleca uma classificacdo deste corpo
hidrico em relag&o aos riscos de salinizacao.
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SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

A andlise destes indicadores, correspondentes a situacao atual e plane-
jada, retrataréo a situacdo dos recursos hidricos da unidade de planejamento.
A analise da evolucéo destes indicadores, ao longo do tempo, € que retratara
a sustentabilidade dos recursos hidricos da unidade de planejamento.

Implicitamente, se considerou que as potencialidades dos recursos hi-
dricos se manteriam constantes. Também, considerou-se que a perfuracéo
de pocos nao seria reduzida, seja por assoreamento ou pela degradacéao da
qualidade da agua. Estas hipéteses foram revistas apenas quando se anali-
sou a situacéo de mudanca climatica.

2.4. Analise da Sustentabilidade Atual

A tradicional realizacdo de um balanco oferta x demanda, quando se
utilizam valores médios para uma regido como a nossa, tendo em vista os
longos periodos de estiagem que, periodicamente, nela se estabelecem e
inibem o desenvolvimento dos meios de producéo, afetando, consequente-
mente, a qualidade de vida das populacdes que habitam no chamado “poligo-
no das secas”, pode levar a visdes distorcidas da realidade vivida no semi-
arido nordestino.
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O regime hidrolégico dos rios intermitentes da regido € bastante critico,
pois depende de um regime pluviométrico irregular, tanto ao nivel mensal quanto
anual, da natureza geoldgica das rochas, na grande maioria, cristalina, e de
um clima megatérmico de alto poder evaporante.

A integracdo dos fatores acima € diretamente responséavel pelas carac-
teristicas extremadas do escoamento, ora se evidenciando cheias de gran-
des propor¢des contrapondo-se a periodos de demorada escassez, resultan-
do na inadequabilidade do balango tradicional entre a oferta e a demanda,
dos recursos hidricos, na regiao semi-arida nordestina.

Além do mais, as disponibilidades hidricas se concentram nas margens
dos acudes e dos rios perenes ou perenizados, fazendo com que as areas
mais afastadas das infra-estruturas hidricas, que representam a grande maio-
ria da regido, ndo tenham acesso a agua, nao se tendo, por isso, uma avalia-
¢éo confiavel do conflito “oferta x demanda” nessas areas.

Estas afirmativas podem ser facilmente comprovadas, quando analisa-
mos o caso do municipio de Orés, no estado do Ceara. Neste municipio foi
construido, pelo Governo Federal, o Acude Oros, com 2,1 bilhdes de metros
cubicos de capacidade. Entretanto, € comum em qualquer seca, a presenca
de carros-pipa e queda acentuada na producao agricola do municipio, pois, a
influéncia de um acude ou de um rio perene ou perenizado so é sentida até
uma distancia de 10 km dos mesmos.

A sustentabilidade dos recursos hidricos do semi-arido nordestino pas-
sa pela adocao de uma politica para esses recursos que estabeleca niveis
crescentes de protecéo contra os efeitos das secas.

O abastecimento da populacao rural dispersa em toda a regido, deve
ser realizado, prioritariamente, através de pogos, cacimbas e cisternas, como
forma de garantir uma fonte de 4gua permanente para o seu abastecimento,
evitando com isso a frequente utilizagéo de carros-pipa para o abastecimento.

As aguadas, de regularizacdo anual, sdo essenciais a distribuicao geo-
gréfica da agua, mas ndo oferecem nenhuma resisténcia as secas. Sao pon-
tos de agua para o gado, em anos de médios ou de pequenos déficits, que
acontecem, segundo o PLIRHINE, em 80% do tempo. As aguadas séo, por-
tanto, importantes para dar sustentacéo a estrutura ocupacional, dissemina-
da em todo espaco territorial da regiao.

O PLIRHINE fixou em 16 km? a area de atendimento de cada uma das
aguadas. Essa fixacdo decorreu do fato de considerar-se a distancia de 4
km, como o maximo percurso, recomendavel para o gado.

Os pequenos e médios acudes, de regularizacdo internada, de menor
densidade geogréfica do que as aguadas, sao calculados normalmente para
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enfrentar mais de um ano de estiagem, e sdo fundamentais a defesa contra
as secas. Eles se destinam sobretudo ao abastecimento humano e agricola,
e sdo impotentes somente diante das secas prolongadas. Durante os Ultimos
cem anos ocorreram seis periodos nos quais as secas foram plurianuais (dois
OU mais anos consecutivos de seca).

Finalmente, os grandes acudes, de regularizacdo, projetos para enfren-
tar varios anos consecutivos de seca, garantiriam a protecéo adequada para
as secas excepcionais. Estes acudes sédo destinados para fins multiplos (abas-
tecimento de cidades, irrigagéo em larga escala, controle de cheias, recrea-
cao, turismo, entre outros usos). Os grandes acudes normalmente estéo as-
sociados ao desenvolvimento global da bacia onde se situam. Exercem, as-
sim, um papel preponderante no balanco oferta x demanda dos recursos hidri-
cos de uma bacia.

Para garantir a protecéo contra s secas excepcionais, que duram varios
anos, entretanto, estes grandes acudes pagam um tributo altissimo. Como
eles tém que guardar 4gua dos anos normais para enfrentar os anos de seca,
precisam ser mantidos sempre cheios, o que fazer com que a sua disponibi-
lidade média anual, para atendimento das demandas, seja muito baixa, cerca
de 20 a 30% da sua capacidade de acumulacao. Decorre disso, que 0s gran-
des acudes perdem por evaporacdo, que na nossa regiao atinge mais de
2.000 mm/ano, maioria de suas aguas acumuladas.
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SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

A exigéncia de se manterem cheios, os grandes acudes, ara se contar
com reserva estratégica de agua na regidao semi-arida do Nordeste, é mal
compreendida pelo grande publico, que vé no fato, um desperdicio, dando a
falsa impressao de que a regiao dispde de muita agua acumulada, e de que
as mesmas sao pouco exploradas.

O exemplo mais claro, de que dispomos sobre a importancia da funcéo
dos grandes acudes como reserva hidrica estratégica, € o do abastecimento
de agua da cidade de Fortaleza. Em abril de 1993, com a confirmacé&o de que
a estacao chuvosa tinha terminado e com os dados técnicos, indicando que
0s acudes que suprem Fortaleza somente teriam condi¢ces de abastecé-la
até o més de setembro, e assim mesmo, racionando em 50% o fornecimento
de 4gua a populacao, o governo do estado tomou a deciséo de construir um
canal de 115 km de extensao, em 90 dias, ligando os acudes que abastecem
fortaleza, ao rio Jaguaribe, perenizado pelas aguas liberadas pelo acude de
Oros.

O DNOCS, de pronto, concordou em aumentar a liberagao de 4gua do
acude de Orés, utilizando para isso, a reserva estratégica de 4gua mantida
no mesmo, de modo a atender ao abastecimento de uma metropole de mais
de dois milhdes de habitantes. Assim, devido a politica adotada pelo DNOCS,
com relacdo a operacao de seus grandes reservatorios estratégicos, foi pos-
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sivel abastecer Fortaleza, de setembro de 1993 a maio de 1994, periodo em
gue entraram em colapso 0os mananciais que abastecem a capital do Ceara.

Os acudes constituem equipamentos de transformacao e de adaptacao
das potencialidades naturais, as demandas. O nimero de reservatoérios de
uma regiao depende, portanto, da caréncia e da variabilidade no tempo e no
espaco dos recursos hidricos. Dai a regido semi-arida nordestina constituir-
se na regido com maior densidade de agudes no pais.

Como se percebe, a maneira de se estabelecer a sustentabilidade dos
recursos hidricos da regido semi-arida nordestina, passa pela integracao das
politicas governamentais para construcao de pequenos, médios e grandes
acudes, e pela priorizagdo do abastecimento das populagdes rurais, disper-
sas em toda a regiéo, a partir de po¢os, cacimbas e cisternas.

Existe hoje um esforco, que esta sendo desenvolvido pelos governos
estaduais e pelo Governo Federal, de aumentar a utilizacdo das aguas acu-
muladas na regido, garantindo o abastecimento das cidades situadas fora
das margens de rios perenes e/ou perenizados, com a adoc¢éo de uma politi-
ca agressiva de construcao de adutoras regionais, que possibilitam o atendi-
mento das populacdes urbanas, com agua tratada de boa qualidade e de
forma garantida.

S&ao marcos significativos desta politica, as adutoras construidas a par-
tir do Rio Sao Francisco pelo governo de Sergipe, a adutora de Salgueiro,
construida pelo governo de Pernambuco, a adutora da Ibiapaba construida
pelo governo do Ceara e a adutora do oeste, em construcéo pelo DNOCS, no
estado de Pernambuco.

O Projeto Chapéu de Couro, desenvolvido pelo governo de Sergipe,
partiu do principio que o homem do semi-arido nordestino pode conviver com
a seca, desde que encarada como um fenémeno previsivel, e ndo como ines-
perado ou imponderavel.

Uma das premissas fundamentais em que se baseia o referido progra-
ma é o da elaborac&o de um elenco de solugfes integradas, visando a, antes
de mais nada, o abastecimento garantido de aguas as comunidades.

A topografia do semi-arido sergipano néo é ideal para a construcdo de
grandes acudes. Diante disso, o Programa Chapéu de Couro partiu para a
construcdo de aguadas, que sdo pequenos acudes, para a perfuracao de
pocos artesianos e para a construcdo de adutoras.

A fonte de captacdo de agua das principais adutoras construidas € o
Rio S&o Francisco. Até 1993, tinham sido construidos 1.100 km de adutoras e
estavam em execucdo mais 600 outros, totalizando 1.700 km de adutoras. A
implantacdo dessas adutoras, transformou-se no meio mais eficiente de con-
vivéncia com as secas, em Sergipe.
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Quanto aos recursos hidricos subterraneos, a explorabilidade de um
aquifero ou a viabilidade de transformar seu potencial em disponibilidade,
depende, ndo somente do custo da agua bombeada mas, igualmente, do
beneficio derivado de seu uso, dentro de um contexto socio-econémico deter-
minado.

O processo de planificacdo implica numa abordagem de desenvolvi-
mento integrado dos recursos naturais, em geral, e hidricos — superficiais e
subterraneos —em particular. O desenvolvimento integrado tende a aproveitar,
ao maximo, as caracteristicas proprias de cada uma das fontes de recursos.

A disponibilidade atual de recursos hidricos da regido, da ordem de 97,3
bilhdes de metros cubicos por ano, se concentra basicamente nas aguas de
superficie, oriundas de rios perenes ou perenizados pela agdo do homem.

Esta disponibilidade esta regionalmente muito concentrada nas bacias
dos Rios Séo Francisco (UP 17) e Parnaiba (UP 6), que representam 66,64%
e 9,32%, respectivamente, da disponibilidade total da regiéo.
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SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

A disponibilidade oriunda da exploracdo das aguas subterraneas, re-
presentam atualmente apenas 4,49% da disponibilidade total.

A exploragdo da agua subterrédnea na regido é mais intensa nas unida-
des de planejamento Parnaiba (UP 6), Mearim-Grajau-Pindare (UP 3), S&do
Francisco (UP 17) e Fortaleza (UP 9).

A demanda total de 4gua da regido € atualmente da ordem de 21,87
bilhdes de metros cubicos por ano, dos quais, 9,29 bilhdes de metros cubicos
(42,48%) correspondem a demanda ecoldgica. A demanda ecoldgica, como
anteriormente apresentado, corresponde a 10% da disponibilidade dos re-
cursos hidricos superficiais das unidades de planejamento.

A demanda de agua para 0s usos consuntivos atualmente € da ordem
de 12,58 bilhdes de metros cubicos, dos quais, a irrigacao é responsavel por
49,28%. O restante é assim distribuido: 23,74% para a demanda urbana,
10,12% para a demanda agroindustrial, 7,40% para a demanda pecuaria,
5,94% para a demanda dos distritos industriais, 3,52% para a demanda hu-
mana rural difusa.

Como se percebe, a irrigacéo é o principal consumidor das aguas da
regido. E na bacia do S&o Francisco (UP 17) que se encontra a maior area
irrigada atualmente. O uso mais intenso, para irrigacéo, das aguas do Rio
Sao Francisco pode, no futuro, acarretar conflito com o Setor Elétrico, pois, €
nessa bacia que se localiza o maior parque gerador de energia elétrica da
regido Nordeste. A CHESF argumenta que é de 2,52 MW.ano a perda de
geracdo de energia no seu sistema para cada 1 m3/s de 4gua retirada a mon-
tante de suas usinas.
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A maior parte dos despejos provenientes de industrias e nucleos urba-
nos situados no litoral ou proximos deste, sédo lancados diretamente no matr,
prescindindo em principio de recursos hidricos para diluicdo. Tal fato ndo mi-
nimiza a importancia de medidas preventivas e corretivas da poluicdo nas
cidades costeiras porque eventualmente comprometem a orla maritima com
altos indices de poluicéo.

Com base nos dados para as disponibilidades e demandas atuais, fo-
ram calculados os indices de sustentabilidade para cada unidade de planeja-
mento.

Na Tabela 2.3.1, estédo apresentados os indices de sustentabilidade dos
recursos hidricos para as unidades de planejamento para a situacao atual.

Da andlise dos indices de sustentabilidade, se constata que, na situa-
¢do atual, ja existe uma demanda reprimida nas unidades de planejamento
Leste Potiguar (UP 13), Oriental da Paraiba (UP 14), Oriental de Pernambuco
(UP 15), Bacias Alagoanas (UP 16), Vaza Barris - Real (UP 18) e Itapecuru
(UP 19).

A andlise dos indicadores da unidade de planejamento Fortaleza (UP 9)
€ 0 exemplo mais claro da importancia da realizacéo de andlises deste tipo.
Como as demandas atuais da UP 9 sdo pouco inferiores as disponibilidades,
€ de se esperar que esta unidade de planejamento apresente problemas para
o atendimento das demandas nos anos de seca.

A principal demanda de agua da UP 9 é a destinada ao abastecimento
humano, responsavel por 57,80% da demanda total, vindo em seguida, a de-
manda para irrigacdo com 17,72% e a demanda dos distritos industriais com
14,45%. Era natural, portanto, que o fornecimento de agua para o abasteci-
mento urbano apresentasse baixo nivel de garantia, ou seja, trabalhasse com
elevada probabilidade de falha no atendimento. Atualmente, somente foram
ativadas 29% das potencialidades, e as demandas equivalem a apenas 29%
das potencialidades da umidade de planejamento.

Assim, o grave problema de racionamento de agua, que resultou na ne-
cessidade da importacdo de agua da bacia do Jaguaribe (UP 10), que en-
frentou a Regido Metropolitana de Fortaleza, no periodo 93/94 poderia ter
sido evitado, se tivesse havido um planejamento de longo prazo para os re-
cursos hidricos, que identificasse problemas e antecipasse solucdes, que, ho
caso dessa unidade de planejamento correspondia a ativacao dos recursos
hidricos locais, da propria unidade de planejamento.

Outro caso que merece destaque é o da unidade de planejamento Ori-
ental de Pernambuco (UP 15). A UP 15 abrange grande parte do estado de
Pernambuco e uma pequena faixa do norte de Alagoas. Os principais centros
urbanos da unidade sdo as cidades situadas na Regido Metropolitana de
Recife e Caruaru. Para a UP 15, a demanda de agua para irrigacao é respon-
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savel por 34,16% da demanda total da unidade. Em seguida vem, a demanda
agroindustrial com 28,78% e a demanda para abastecimento urbano com
26,95%. O atendimento das demandas para abastecimento urbano é critico,
tendo Recife, recentemente, enfrentado um rigoroso racionamento no abaste-
cimento d’agua de sua populacao.

r

RECURSOS HIDRICOS E O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

UP. UNIDADE DE PLANEJAMENTO DISPS DEM. DMSP. /POT. DEM.'DISP. DEM./POT. |
{HM" [ (I {IuP)

I

1 TOCANTING MARANHENSE 437 0.10 024 oz |
2 GURUP| 2295 0,15 .12 002
3 MEARIM-GRAJS-PINDARE 3414 0.23 .15 003
4 [TAFECURU 1428 0.19 .15 0.0
5 MUNIM-BARREIRINHAS 1.714 0.2 a1 0.2
8 PaRMAIEA 724D 0.23 020 0.05
7 ACARAU-COREAL 493 0.13 0,30 D0.04
\ 8 CURU a7 024 40 ]
9 FORTALEZA 36 0.4 085 024
10 JAGUARIBE 1112 0.50 .48 0.3
11 APODH-AOSSORG 83 027 082 R
12 PIRANHAS-AGU 1.094 0.57 030 o.17
13 LESTE POTIGUAR -154 0.13 1.70 022
14 ORIENTAL DA PARAIRA =81 0.7 125 0.3
15 ORIENTAL PERMAMBUCD -1.583 0.04 586 0.44
16 BACIAS ALAGOAMAS -53B 0.04a 1.45 027
17 SAD FRAMCISCO BE 434 158 015 x|
18 WAZA-BARRIS -84 .07 .78 .56
18 ITAPICURU-REAL -11 0.10 1.05 .11
20 PARAGUACL-S54LVADOR az22 0.1 0485 0.3
2 COMTAS-JEQLIE 12 013 0.890 0,12
|22 PARDO-CACHOERAS 535 0.1 0,35 .04
23 JEQUITINHONHA 457 0,08 0,15 i
24 EXTREMO SUL DA BAHLA 1.048 0,20 028 0,05
TOTAL 75420 0.47 022 .11

TABELA 2.3.1 — indice de Sustentabilidade para Situacéo Atual

A necessidade do aumento da disponibilidade desta unidade, de forma
a atender as demandas € urgente, e devera ser feita através da construcao de
novos barramentos, mas mesmo assim néo sera suficiente para atender as
demandas sendo portanto necessario aumentar a exploracéo dos recursos
subterraneos e a transferéncia de recursos de outras unidades de
planejamento. Estudos detalhados da possibilidade de ativacdo das
potencialidades da unidade de planejamento deverdo ser promovidos, de
forma a possibilitar a ado¢éo de um plano de obras de longo prazo que enseje
um permanente equilibrio entre disponibilidade e a demanda d’agua. E preciso
também que se adotem medidas urgentes no sentido de se preservar a
gualidade dos mananciais da unidade de planejamento, pois é grande a carga
potencialmente poluidoras principalmente das usinas de acucar, destilarias
de alcool, de engenhos de aguardentes, do parque industrial e dos nucleos
urbanos (ver adiante, a situacéo atual e futura da sustentabilidade, quanto a
gualidade da agua).
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De todas as unidades de planejamento, € a Oriental de Pernambuco, a
gue apresenta as piores condi¢des de sustentabilidade de seus recursos hi-
dricos, o0 que podera resultar num fator restritivo ao seu desenvolvimento so-
cio-econdmico.

Finalmente, a utilizacdo de aguas residuérias (reuso de aguas) tratadas
com tecnologia adequada, é uma alternativa importante a ser estudada, devi-
do a escassez e deterioragéo dos recursos hidricos da Regido Nordeste.

2.5. Sustentabilidade e Vulnerabilidade dos Recursos Hidricos
Subterraneos

Inicialmente, convém enfatizar o significado de alguns termos utilizados
no planejamento hidrogeolégico:

* DISPONIBILIDADE - volume diario que sistema podera fornecer em
funcao dos pocos instalados, no regime maximo de bombeamento
(24/24 hs);

 POTENCIALIDADE - volume maximo que o sistema aquifero podera
fornecer sem deplecéo; corresponde a vazao de escoamento natural
— VEN do aquifero, ou em outras palavras, a reserva reguladora
(recarga anual);

» RESERVAS PERMANENTES - volume de agua contido no sistema
aquifero que néo sofre nenhuma influéncia da variagéo sazonal;

« RESERVAS EXPLORAVEIS — volume anual que podera ser
explorado do aquifero sem que haja comprometimento irreversivel
das reservas permanentes, que atenda as condi¢cdes de qualidade
da agua e de condicionantes técnicos e econdmicos da construcao
de pocos;

* RESERVAS TOTAIS - o volume maximo armazenado na zona de
saturacao, incluindo as reservas permanentes e as reservas
reguladoras;

« RESERVAS ESTRATEGICAS — parcela que pode ser consumida
das reservas permanentes em periodos de extrema escassez hidrica,
inclusive na auséncia de uma recarga anual, em periodos de seca.

As reservas exploraveis, em condi¢cdes normais de recarga anual, isto
€, em anos de periodos chuvosos acima da média, devem ficar restritas as
reservas reguladoras do aquifero, ou seja, a sua potencialidade.

As parcelas a serem utilizadas das reservas permanentes, devem ficar
resguardadas como reservas estratégicas, para uso nos periodos de seca,
ou de estiagem prolongada.

Nesse aspecto é que reside a reduzida vulnerabilidade dos recursos
hidricos subterraneos e, por consegtinte, o elevado nivel de sustentabilidade
no abastecimento d’agua a partir dos mananciais do subsolo.
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Com efeito, o “coeficiente de realimentacdo” médio dos aquiferos em
bacias sedimentares do Nordeste, é de 0,06% ao ano o que significa dizer
gue a auséncia de recarga durante 5 anos consecutivos — duracao da seca
mais prolongada ocorrida no Nordeste — implicaria num consumo depletivo
das reservas permanentes de apenas 0,3%; os volumes retirados das reser-
vas permanentes durante esses periodos de seca, poderiam ser rapidamen-
te compensados nos anos mais chuvosos, além das trocas existentes no pré-
prio sistema aquifero por drenanca vertical ascendente ou descendente.

Pode-se entdo afirmar que, com excecao dos aquiferos aluviais e fissu-
rais, os reservatorios de aguas subterraneas sao praticamente invulneraveis
as secas da regido semi-arida nordestina.

Os indices de sustentabilidade ja definidos, aplicados somente as dis-
ponibilidades subterraneas, nos leva ao Quadro 2.5.1.

foi adotada uma simbologia com sinais positivos quando o indice de
sustentabilidade é favoravel, isto é, a sustentabilidade é elevada e negativo,
guando desfavoravel, ou de sustentabilidade baixa.
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Para melhor distinguir os indices positivos e negativos entre si foi ainda
adotada uma sub-divisdo do indice como se segue:

» sustentabilidade elevada = (+)

» sustentabilidade muito elevada + (+) (+)
» sustentabilidade baixa=(-)

» sustentabilidade muito baixa=(-) (-)

Foi efetuada, por fim, uma classificacéo de niveis de sustentabilidade,
tomando por base o conjunto dos trés indices, da seguinte forma:

Nivel de Classificacdo Predominante dos indices

SUSTENTABILIDADE  IUP IUD IAP
| ELEVADO (+) (-)  (HHE
Il BAIXO (-) (-)(-) () (+)

Ainterpretacéo dos niveis | e Il de sustentabilidade deve levar em conta
o significado dos indices de sustentabilidade (Quadro 2.5.2) que geraram esses
niveis.

O indice de Utilizag&o da Disponibilidade, ou IUD, revela que a deman-
da total €, em geral, superior a disponibilidade das aguas subterraneas. Esse
fato ja havia sido constatado, quando se mostrou que o total da disponibilida-
de das aguas subterraneas representava apenas 17% das demandas totais
atuais, ou seja, as aguas subterraneas na maior parte do Nordeste, excetuan-
do-se os estados do Piaui e Maranhdo e as areas metropolitanas dos esta-
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dos do Rio Grande do Norte e Alagoas, atuam como manancial complemen-
tar as aguas superficiais.

Além disso, pode ser visto no Quadro 2.5.2 que cerca de 60% da area
nordestina localiza-se em terrenos cristalinos e nessa area habita 30% da
populagéo do Nordeste (os outros 10% da populagéo rural localiza-se em ter-
renos sedimentares dos estados do Piaui e Maranh&o). Observa-se ainda
gue nas unidades de planejamento (bacias hidrograficas) 75% apresentam
predominéncia de terrenos cristalinos sobre os sedimentares, com média de
participacdo em area de 87,5%.
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DENOMINAGAD DA UP IDEP IDED IDIP NIVEL DE
SUSTENTA-
BILIDADE

1 TOCANTINGS MRANHENSE 0,303 (+) 2,021 () 0,150 {+)

2 GURURI 0,119 (#) 3,574 () 0,033 {+) (+)

3 MEARIM GRAJAU-PINDARE  D,185(+) 1,126 (=) 1172 (1)

4 |TAPECURU 0,172 (+) 1,319 (=) 0,131 {+) I

5 MUNIM-BARREIRINHAS 0071 (+) (+) 1,304 (=) 0,054 (+) (+)

8 PARAMAIBA 0,226 (+) 2.085 {-) 0,108 {+)

7 ACARAU-COREAU 0,190 (+) 2158 ) 0,088 {+) (+)

B CURU 0,774 (+) 1377 (=) 0,560 (+)

9 FORTALEZA 1,408 () 1,682 () 0,837 (+) I

10 JAGUARIBE 1,508 (=) B,652 {-) 0,714 (+)

11 APODIFMOSSORO 0,783 (+) 6,113 () Q76 {+)

12 PIRANHAS-ACU 0,936 (+) 18,400 (-}-) 0,050 {+) (+)

13- LESTE POTISUAR 0,629 (+) 4371 () 0,143 {+)

14 ORIEMTAL DA PARAIBA 0,615 (+) 8421 () 0,113 [+

15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 2496 () 13,542 [-}() 0,184 (+) 1

16 BACIAS ALAGOANAS 0,573 (+) 4,073 () 0,141 (+)

17 SAO FRANCISCO 0,623 (+) 23,028 (-)(-) 0,027 (+) (+)

18 VAZABARRIS 0,542 (+) 6,028 (<) 0,088 (+) (+)

18  ITARFICURU-REAL 0275 (+) 5042 (-) 0,054 {+) {(+)

20 PARAGUACU-SALVADOR 0,307 (+) 23,071 (-9 0,013 {#) (+)

21 CONTAS-JEQUIE 1,088 () 23,081 (-}() 0,047 {#) (+) I

22 PARDO-CACHOEIRAS 0,225 (+) 12,727 {-)i-) 0,017 (+) (+)

23 JEQUITINHONHA, 0,151 (+) 9,647 () 0,015 {+) {(+) |

24 EXTREMO SUL DA BAHLA 0071 (+)(+) 25888 (-)(-) 0,002 (+) {(+)

QUADRO 2.5.1 —indices de Sustentabilidade Atual (1991)

Dessa maneira, a oferta de agua com relagdo a demanda total ndo pode
ser muito melhorada, todavia, o atendimento das 4guas subterraneas em ter-
reno cristalino deve atender, na maioria dos casos, a demanda difusa, repre-
sentada pela demanda rural mais a demanda pecuéria.

Verifica-se, também, que a disponibilidade de aguas subterraneas é
superior a demanda difusa em 17 das 24 UPs, sendo inferior apenas na UP
do Piranhas-Acu e nas UPs localizadas no estado da Bahia.

Pelo exposto, deduz-se que o IUD néo é tdo importante quanto os de-
mais indices de sustentabilidade, principalmente o IUP, pois quando este indi-
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= I.|J=
(2=
= = DENCMINAGAD DA UP FOPULAGAD (hab)  AREA(KmY)  [MSPOMIBILIDADE  POTEMCIALIDADE
T URBANA RURAL T SEDIMENTAR T CRISTALING 10mdanc 10mYano
w o T TOCANTIMNE MARANHEMEE 254818 104,555 32 50 - TE00 500 00
(=) 2 GURUP| 182304 3RE 450 50600 - B0 251000
|-|J — 1 MEARIM-GRAMU-PIMNDARE B4Z 453 1478103 87,000 - 509,00 3430 00
(== 4 [TAPECURL 16331 445238 54,000 - 20300 155000
E  MUNIM-BARREIRINHAS 121818 Dad 27,704 - 1TR00 Ao
=< 5 PamNABA _ 1741508 1617 872 283,140 45,850 o700 GEHO0
o 5 7 ACARAL-COREAL HET4E ATIETD 4370 26130 12040 136000
— 8 CURLU 192628 102533 520 10840 196,60 250,00
m i FORTALEZA 2411713 a7 R4 4. 730 10470 444,50 530,00
— 10 JAGUARBE WTETI0 i 14400 57 800 141,00 #1000
w 11 APOM-MOSEDRO 5B 004 221713 T.4ra a4an 53.00 307,00
L] 12 PIRANHAS-AGU BB4.734  5G0.ETT E.070 33030 an.00 £50,00
O w 13 LESTE POTIGUAR 114E8E] 538300 B 1150 106,30 730,00
o 14 ORIENTAL DA PARAIRS 1510634 505283 2.380 21.380 102,00 500,00
15 ORIENTALDE PERMAMBUCO 4170298 1118343 3800 21.500 175,20 B50.00
— o 18 BACIAS ALAGTANNG 1253853 PO Y 3420 138580 232,50 1, E540, 00
oc [ 17 SAD FRANCISCO 31B4912 3253205 14,610 472 380 45260 1B.TO0.00
1B WAZABARRIS TEG.SLD  DA1ASE 7.040 15.200 35,20 30000
c 1% ITAPICURU-REAL 517118 BEE 025 18,620 25.580 4850 E50.00
s 20 PARAGUAGL-SALVADOR 3480425 1233784 35.080 46,480 500 420500
T~ LL 21 CONTAS-JEQUIE A2ATAL  BOT 458 - £z 240 3380 700,00
- 27 PARDO-CACHOEIRAS DOOR 475 Z20 1530 40,370 200 124000
23 JECAITINHCHHA 107418 116,789 700 =2 500 B84 B4 00
w < 24 EXTREMOC SLA 04 BaH|A 30E.Ta3 100127 B 18] 18110 1E00 B 440 00
o I TOTAIS 25.511.010 17 323,488 A64.130 B79.100 434320 5840500
wn= QUADRO 2.5.2 - Disponibilidades e Potencialidades de Aguas Subterraneas por
(e =TT Baica Hidrogréfica
DO WP
oc
(70

ce é negativo significa que se torna imprescindivel a participacao dos recur-
sos hidricos superficiais, sob pena de se ter que explorar uma parte das re-
servas estratégias.

Assim sendo, na situacao atual de exploracédo e de demanda, apenas
guatro UPs se classificam como de baixa sustentabilidade quanto as aguas
subterraneas, quais sejam: Jaguaribe, Oriental de Pernambuco, Bacias Ala-
goanas e Contas-Jequié.

A bacia do Jaguaribe apresenta uma elevada demanda devido a popu-
lac&o que habita o fértil Vale do Cariri no sopé da Chapada do Araripe: sdo as
cidades de Juazeiro do Norte, Crato, Barbalha, Misséo Velha, dentre outras,
gue somadas consomem quase toda a potencialidade de aguas subterrane-
as.

A UP Oriental de Pernambuco apresenta uma demanda elevada por
conter a Regido Metropolitana do Recife, que consome 20% da demanda de
agua servida a populacgéo, além de outras grandes cidades.

A UP Bacias Alagoanas tem na capital do estado, totalmente abasteci-
da por agua subterranea, a elevada demanda, enquanto a UP Contas-Jequié
apresenta um certo equilibrio entre a demanda e a potencialidade de agua
subterranea.
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CAPITULO 3
ANALISE DA SUSTENTABILIDADE FUTURA

3.1. Evolucéo da Disponibilidade

O Governo Federal, por intermédio da SUDENE, elaborou recentemen-
te o Plano de Acéo Governamental no Nordeste — PAG/NORDESTE. O Plano
considerou como essencial, para o desenvolvimento do Nordeste, a execu-
¢do de um programa permanente de fortalecimento da infra-estrutura hidrica
regional com objetivo de aumentar a oferta de agua notadamente por ocasiao
das secas.

Posteriormente, a SUDENE elaborou o Programa de Fortalecimento da
Infra-Estrutura Hidrica do Nordeste. Dentre os objetivos especificos do pro-
grama pode-se destacar:

a) utilizacdo da agua ja acumulada;

b) construcéo de novos reservatorios nos vazios hidricos de cada estado;

c) uso racional e integrado da agua, para o desenvolvimento de
atividades econdmicas, a nivel de pequenos e médios produtores.

O Governo Federal, com a execuc¢ao do programa, pretende criar me-
lhores condig¢des para a convivéncia do homem nordestino com as secas, um
problema histérico que vem desafiando todas as administracdes do pais.

O tratamento histérico do fendmeno das secas se tem caracterizado por
intervencdes isoladas, descontinuas, sem ter sido concedida uma prioridade
governamental para seu planejamento global, o que implica que, nem sempre,
guardou correlagdo com os programas de desenvolvimento e que, por outro
lado, ndo permitiu a execucédo de obras permanentes, em quantidade,
localizacBes e usos adequados as necessidades da populacéo, dos rebanhos
e dos setores produtivos.

Na Tabela 3.1, a seguir, estdo mostrados, por unidade de planejamento,
a evolucéo da capacidade total de acumulacéo de agua dos reservatorios da
regido até o ano 2020. Na sua elaboracdo considerou-se que todos os
reservatorios atualmente programados estariam construidos até o ano 2000.
Considerou-se ainda, que a partir do ano 2000, a tendéncia é para construcao
de acudes de menor porte para preenchimento dos vazios hidricos existentes
na regido, fazendo com que tivesse sido adotada a hipétese de que entre os
anos 2000 e 2020, o crescimento da capacidade de acumulacdo da regiao
seria equivalente ao atualmente programado para ser implementado nos
proximos cinco anos. A excecao foram as unidades de planejamento Jaguaribe
(UP 10), Apodi-Mossor6 (UP 11) e Piranhas-Acu (12), para as quais néo se
previu a construcao de novos reservatorios além dos atualmente programados.
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=0
= = up DENOMINAGADCAPACIDADE DE ACUMULAGAD
m c
[7) 2000 2010 2020
HQJ E 1 TOCANTING MARANHENSE 0,780 0,780 0,740
¢ GLRLPI 0,260 0,260 0,360
= 3 MEARIM-GRAJAL-PINDARE 10,260 10.260 10,260
() < 4 [TAPECURL 2,440 2,440 2,440
_' 5 MUNIM-BARRERINHAS 1,670 1,670 1.570
LLl 6 FAaRMAIBA 0.312,263 10,578,368 11,845 468
E 7 ACARAL-COREAL 7.49%,182 2 626,952 3.160,642
QA uw 8 FORTALEZA 367 has | 528,448 103,845
: 1.028,44 1.083,
= 10 JAGUARIBE 12784,673 12.794, 873 12.784,873
O o 11 APODI-MOSS0R0 1,519,557 1,619,567 1519547
] 12 PIRANHAS-ACU 735,601 7.735.601 T.7a5.601
oc 0 13 LESTE POTIGUAR 456,256 458,255 458 756
0 14 ORIENTAL D PARAIRA, 1.453,195 1,665,005 1,183,325
= — 15 QRIENTAL DE PERNAMBLICD BAE 525 1,045 925 1,193,328
=I- LLl 16 BACIAS ALAGOANAS 31,669 31,668 31,660
— 17 A0 FRANCISCO [*) 55.806,533 56,104,833 46,402,133
(Jp) N 18 VAZA-BARRIS 302430 2 430 A0 430
= =T 10 [TAPICURLU-REAL 653,76k 653, TEE 653,766
[ 20 PARAGUAGL-SALVADOR 1,696,652 1.702,152 1.705,652
(/o] Z 21 COMTAS-JEQUIE 06,208 749,355 793,395
m Ll 2¢ PARDO-CACHOEIRAS 28,440 28,490 28,440
23 JEQUITINHOMHA 1,680 1,580 1,540
— 24 EXTREMO SLIL D6 BAHIA 0,080 0,080 0,040
¢y PN TOTAIS GE 195,708 100,611, 26 103,027 98
w > '
e wm TABELA 3.1 — Estimativa da Capacidade Total de Acumulacdo de Agua dos

Reservatérios, por Unidade de Planejamento até o ano de 2020

Nota: (*) Area da bacia dentro do Nordeste da Sudene.

A evolucao da disponibilidade de agua subterranea foi estimada, partin-
do-se do principio de que na atual década devera haver uma maior solicita-
cao desse recurso em fungéo do déficit de abastecimento por aguas superfi-
ciais, que podera ser amenizado progressivamente no futuro.

Pode-se considerar que esse é um cenario tendencial, com uma taxa
de crescimento da disponibilidade, da ordem de 10% entre 1991 e 2000, de
7,5% entre 2000 e 2010 e de 5% entre 2010 e 2020.

No caso especifico das aguas subterraneas ndo podera haver um cena-
rio desejavel diferente do tendencial, pois, conforme j& analisado, a disponi-
bilidade € sempre inferior a demanda e a potencialidade néo se constitui um
parametro sujeito a varia¢des positivas, ao contrario, podera diminuir nos anos
de seca.

Os cenérios tendenciais para 2000, 2010 e 2020 apresentam-se com
perspectivas negativas, pois nesses decénios as taxas de aumento da de-
manda total de agua foram respectivamente de 22,1%, 17,5% e 14,4$, contra
aumentos da disponibilidade de 10,4%, 7,4% e 5,4% respectivamente, nes-
ses decénios.
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A partir das informacdes sobre a evolucao da capacidade de acumula-
¢éo da vazao minima dos rios perenes e da disponibilidade de agua subterra-
nea para cada unidade de planejamento, foi estimada a respectiva disponibi-
lidade de recursos hidricos.

Na Tabela 3.3, estdo mostradas as disponibilidades estimadas dos re-
cursos hidricos das unidades de planejamento até o ano 2020.

DENOMINAGCAO DA UP 1991 2000 2010 2020
1 TOCANTINS MARANHENSE 75,00 7875 81,11 82,73
2 GURUPI . 84,00 Ba,20 an,a5 92,67
3 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 591,00 620,55 539,16 651,94
4 ITAPECURL 203,00 213,15 219 54 223,93
5 MUNIM-BARREIRINHAS 170,00 178,50 183,85 187,53
A PARMNAIBA ay7,00 105518 1,907,892 1.141,15
7 ACARAU-COREALU 120,40 132,44 143,03 151,58
8 CURU 195,60 216,26 233,56 247,57
9 FORTALEZA 444,30 510,94 572,25 623,70
10 JAGUARIBE 141,00 157,92 173,71 185,86
11 APODI-MOSSORO 53,00 B0,95 B8.25 74,34
12 PIRANHAS-ACU 30,00 3360 36,96 4276
13 LESTE POTIGUAR 105,30 121,09 135,62 147,80
14 ORIENTAL DA PARAIEA 102,00 117,30 131,37 143,23
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 175,20 201,48 225,65 245,90
16 BACIAS ALAGOANAS 232,80 267,49 290,558 326,56
17 SAO FRANCISCO 452 60 506,91 557,60 596,63
18 VAZA BARRIS 35,20 38,72 41,82 44,31
19 [TAPICURLU-REAL 48,50 53,35 57,62 51,08
20 PARAGUACU-SALVADOR 56,00 61,60 66,53 70,50
21 CONTAS-JEQUIE 33,50 36,18 37,99 39,13
22 PARDO-CACHOEIRAS 22,00 23,76 24,95 25,70
23 JEQUITINHONHA &,50 B892 8,18 0,36
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 15,00 16,20 17,01 17,52

TOTAIS &4.343 20 4. 785 42 515512 5433 486

TABELA 3.2 — Evolucéo das Disponibilidade se Agua Subterranea nas Unidades
se Planejamento (10° m3/ano)

3.2. Projecdes das Demandas

3.2.1 Abastecimento Urbano

As projec¢Oes das demandas de agua para o abastecimento urbano, fo-
ram realizadas aplicando-se para as demandas estimadas para 1991, as
mesmas taxas de crescimento utilizadas nas projecdes das populacdes urba-
nas.
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EM HM3

up DENOMINAGAD CAPACIDADE DE ACUMULACAD
1391 2000 2010 2020
1 TOCANTING MARANHEMSE 575,00 578,75 581,11 L83 73
2 GURUPI (") 258400 2.596,20 2.600,85 2,602,867
3 MEARIM-GRAJAU-FINDARE 4.021,50 4.050,55 4.060,16 4,001, 84
4 [TAPECURU 1.753,00 1.763,15 1.769,54 1.773,93
5 MUNIM-BARREIRIMHAS 1.930,00 1.938,50 1.943 85 1.947 .53
& PARNAIBA 8.064,04 9,142,220 5.194,95 Q225148
7 ACARAU-COREAL 700,08 878,00 973,03 1.565,02
& CUuRU 565,72 616,05 648,70 678,04
% FORTALEZA GEB.19 762,03 A37,54 203,90
10 JAGUARIBE 207836 353018 3.645497 355612
11 APODI-MOSSORO 217.39 440,54 448,15 454,23
12 PIRANHAS-ACU 1.565,52 1,967 50 1.970,88 1,976,668
13 LESTE POTIGUAR 219,86 735,65 250,18 262,36
14 ORIENTAL DA PARAIBA 363 B0 480,59 545,36 &7, 02
16 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 325,83 426,11 287 13 544,23
16 BACIAS ALAGOAMAS 240,51 275,40 307,49 A344T
17 SAO FRANCISCO (1) 64,637,858 64,892 19 64.942 88 4,961,891
18 VAZA BARRIS 110,80 114,32 117,42 110,91
19 ITAPICURLLREAL 211,94 216,79 221,06 724,50
20 PARAGUAGU-SALVADOR 1.756.00 1.761,60 1.766,53 1.770,50
21 CONTAS-JEQUIE T33.50 736,18 TI7T,99 739,13
22 PARDO-CACHOEIRAS &17.00 818,76 A18,85 &20,70
23 JEQUITINHONHA (%) 548,50 54592 549,18 540 36
24 EXTREMO SUL DABAHIA 1.415,00 1.416.20 1.417,01 1.417,52
TOTALS o7.301,68 100, 180,71 10074635 10122561

TABELA 3.3 — Evolucéo por Disponibilidade dos Recursos Hidricos, Unidade de
Planejamento até o ano de 2020

Nota: (*) Area da bacia dentro do Nordeste da Sudene

Os resultados sao apresentados na Tabela 3.4, para os estados
nordestinos.

Para as unidades de planejamento, os resultados sédo apresentados na
Tabela 3.5.

EM HM3/ANO

ESTADO DEMANDA URBANA

2010 2010 2020
MARANHAD 228 640 266,598 295,928
PlALI 224,796 266837 300,876
CEARA B57.233 775,314 881,862
RIC GRANDE DO NORTE 243,356 290,146 325,142
PARAIBA 257,203 308,332 352,428
PERNAMBLCD 755,964 880,421 598,200
BLAGOAS 236,978 273,876 301,148
SERGIPE 134,932 158,385 175,970
BAHIA 1.081_666 1.278 297 1.418,764
Minas gerals {*) 101,014 123,022 139,284
Nordeste 3,921,781 4,630,228 5.1849,621

TABELA 3.4 — Projecéo da Demanda de Agua para Abastecimento
Urbano até o ano 2020 dos Estados do Nordeste

Nota: (*) Regido do norte de Minas, incluida no Nordeste da SUDENE
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UF UNIDADE DE PLANEJAMENTO DEMANDAS URBANAS 7)
w 9
2000 2010 2020 oo
1 TOCANTINS MARANHENSE 34,934 39,807 43,777 o<
2 GURUPI {*) 20,346 24,070 26.872 -
3 MEARIM-GRAJAL-PINDARE 102.676 120.661 14,350 LLI =
4 [TAPECURL 35,234 40 8549 45411 w T
5 MUNIM-BARREIRINHAS 11.918 14244 15,964 oS h
6 PARNAIBA J 267,335 318,679 360,806 o
7 ACARAL-COREAL 53 408 67.717 BOG1G — e
8 CURU 22.328 38,032 33477 A
4 FORTALEZA 432,733 490,817 543,283 =
10 JAGUARIBE 129,757 163,762 194,427 |
11 APODI-MOSSORO 45,061 54'022 60734 - L
12 PIRANHAS-ACU 74,960 92,870 107.727 =
13 LESTE POTIGUAR 181.662 216,876 243517 e
14 ORIENTAL DA PARAIBA 198,866 234,711 265,502 O -
15 ORIENTAL DE PERMAMBLUCD 639,658 T42 027 B25,153 w Z
16 BACIAS ALAGOANAS 205,021 237327 261,745 T
17 SAD FRANCISCO () 425 069 520,058 502,282 S =
18 VAZA-BARRIS 103,143 119,275 131,208
18 ITAPICURU-REAL 69,246 87,395 100,563 O
20 PARAGLAGU-SALVADOR 614,436 712,099 783,662 w >
21 CONTAS-JEQUIE 79,123 a7 385 110,357 oo
27 PARDO-CACHOEIRAS 123,916 145751 161,415
23 JEQUITINHONHA (*) 12,838 15,804 18.140
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 37.204 43,992 48,840
TOTAL 3.921.781 4,630,228 5.189,621

TABELA 3.5 — Projecdo da Demanda de Agua para Abastecimento Urbano até o
ano 2020 das Unidades de Planejamento

Nota: (*) Parcela da bacia dentro do Nordeste da SUDENE

3.2.2 Abastecimento Humano Rural Difuso

As projecfes das demandas de agua para o abastecimento humano
rural difuso foram realizadas aplicando-se para as demandas estimadas do
ano de 1991, as mesmas taxas de crescimento utilizadas nas estimativas da
populacgdes rurais.

Os resultados sao apresentados na Tabela 3.6, a seguir, para os esta-
dos da regiao.

Para as unidades de planejamento, os resultados sé&o apresentados na
Tabela 3.7, a sequir.
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EM HM3/ANO

ESTADO DEMANDA HUMANA RURAL DIFUSA

2000 2010 2020
MARANHAD BO,355 86,078 92,184
PlaUl 30 507 28,918 28 357
CEARA 51,202 46,041 41,417
RIO GRANDE DO NORTE 18,318 17,527 16,786
PaRAIBA 26,189 23,072 20,312
PERMNAMELUCO 47779 42,541 37,865
ALAGOAS 26,930 27,568 28,207
SERGIPE 11,855 11,165 10,527
BAHIA 125,144 126,498 127 878
MINAS GERAIS (*) 14 947 14,436 13,950
MORDESTE 433,226 424,845 418,483

TABELA 3.6 — Projecdo da Demanda de Agua para Abastecimento
Humano Rural Difuso até o ano 2020 dos Estados do
Nordeste

Nota: (*) Regido do norte de Minas, incluida no Nordeste da SUDENE

EM KM/ANO

UF UNIDADE DE PLANEJAMEMNTO DEMANDA RURAL
2000 2010 2020
1 TOCANTING MARAMNHENSE 5015 5372 5,154
2 GURLPI (") 10,502 11,250 12,048
1 MEARIM-GRAIALPIMDARE 40194 41068 46,11
4 |ITAPECURL 12,100 12 962 13,8482
5 MUNIM-BARREIRIMHAS 7,988 8557 B, 164
6 PARMAIRA ; A0, 537 39,713 39,003
T ACARAU-COREAL 1,001 kL1 v B BAG
B CURL s472 4021 31T
& FORTALEZA 8,134 5516 4082
10 JAGLIARIBE 74,132 21,695 15,820
11 APODHMOSS0OR0 4,340 4,152 37T
12 PIRANHAS-ACL 13,034 11,752 10,610
13 LESTE POTIGUAR 13,189 13 408 11,895
14 DRIEMTAL DA PARAIBA 13,9446 12286 10817
15 DRIEMTAL DE PERMAMBLCO 25,564 2a7TR 20,276
16 BACIAS ALAGOANAS 17,958 17 882 17,850
1T BAD FRANCISCO Bi 197 T8.320 T a0
18 VAZA BARRIS 6,537 §.323 E,127
19 | TARICURLI-REAL FAABE 22535 22508
20 PARAGUACLI-SALVADOR 3 a8z im a2 Bz
1 COMTAS-JEQUIE 20,524 BOT46 20673
22 PARDD-CACHOEIRAS 12,504 12,572 12,6484
23 JEQUITINHOMNHA [*) 2550 2AT 2816
24 EXTREMO SUL D& BAHIA 4,905 4. 958 5012
TOTAIS 433278 424843  41BA85

TABELA3.7 — Projecdo da Demanda de Agua para
Abastecimento Humano Rural Difuso até o ano
de 2020 das Unidades de Planejamento

Nota: (*) Parcela da bacia dentro do Nordeste da SUDENE
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3.2.3 Evolucdo da Demanda para Irrigacao

Com base nos dados sobre a area irrigada dos estados e das unidades
de planejamento, foram entéo estimadas as demandas de 4gua para irriga-
cao.

Para estimativa da demanda de &gua para irrigagcéo considerou-se uma
dotag&o média de 18.000 m3/ha/ano. Nos estudos, foi considerado que cerca
de 30% deste volume volte a calha do rio, por drenagem dos terrenos irriga-
dos.

Com base na estimativa da evolucéo da area irrigada preparada, como
ja mencionado, pelo Grupo de Ordenamento do Espaco Regional e Agricultu-
ra do Projeto Aridas, a area irrigada do Nordeste da SUDENE atingira
1.151.631 ha no ano 2020, representando um aumento de cerca de 134%
com relacdo a area irrigada de 1991.

Na Tabela 3.8, estdo apresentados os dados da evolucédo da area irri-
gada, por estado, até o ano 2020.
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SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

A Tabela 3.9, preparada com base nas estimativas do Grupo de Orde-
namento do Espaco Regional e Agricultura do Projeto Aridas, mostra a area
irrigada das unidades de planejamento até o ano 2020.

Nas Tabelas 3.10 e 3.11, estdo mostradas as demandas de 4gua para
irrigacdo para os estados e unidades de planejamento, respectivamente, até
0 ano 2020.

EM HM¥ANO
ESTADO AREA IRRIGADA

2000 2010 2020
MARANHAO 46.248 61.057 75.887
PIAUI 35.074 49.420 63.766
CEARA 78.419 85.829 83.239
RIO GRANDE DO NORTE 24.101 28.443 32,785
PARAIBA 21.325 22945 24 565
PERNAMBUCO 138.707 175.541 212.375
ALAGOAS 33.901 51.545 69.189
SERGIPE 18.995 26.911 34.827
BAHIA 216.410 289.314 362.218
Minas gerais (*) 86.895 134.780 182.800
MNordeste 700.075 925.785 1.151.631

TABELA 3.8 — Projecéo da Area Irrigada dos Estados

Fonte: Projecdes do GT — Organizacdo do Espago Regional e Agricultura do Projeto Aridas
Nota: (*) Regido do norte de Minas, incluida no Nordeste da SUDENE

67




o
» )
E g Ministério da - l
~ = UM PAIS DE TODOS
— Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL
=5
L 8
p—
Y == |
oc
g o EMHECTARE
= =
Ll - U.P.UNIDADE DE PLANEJAMENTO AREA IRRIGADA
gj (=] 191 2000 2010 2020
(=o' 1 TOCANTINS MARANHENSE 2738 3,847 5079 g1
o<t 2 GURUPI _ 219 308 407 506
1 3 MEARIM-GRAJAU-PINDARE B.250 B.781 11.502 14,404
Ll &  [TAPECURU 2 530 3554 4 642 5 B31
o — 3 MUNIMBARREIRINHAS o8 1,385 1829 2212
T M 45, &7, a0 &1 114
o w 7 ACARAU-COREAL 5117 5.503 B.121 6,660
xS a8 CURU 11.643 12,728 13,028 15,130
— ] FORTALEZA B BB 8,679 10,5853 11.508
e 8 10 JAGLARIBE 47 04 46,783 51.203 55624
= 11 APODEMOSSORO 4.440 5 269 £ 254 7.200
12 PIRANHAS-ACL 15, G654 18.004 20.ET £ 538
— d 13 LESTE POTIGUAR B.772 10.440 12 293 14146
= 14 DRIENTAL DA PARAIEA 10,883 11.682 12 570 13 457
17 > 15 QORIENTAL PERNAMBLICO 51,743 67,00 ARG 104,105
N~ < 16 BACIAS ALAGOANAS 17 19 32.050 47 B61 63.672
O = 17 SAD FRANCISCO 176.178 2A0.550 391,021 501.827
(Jp] Z 1B VaZaBARRIS 2783 4 315 042 7845
m TT] 1% ITAPICURL-REAL 51Mm T.384 GE0 12436
20 PARAGUACU-SALVADOR 16.308 26275 35127 43978
— | IU_D 21 CONTAS-JEQUIE 96,554 52 517 70.200 &7 901
(s ] 22 PARDO-CACHOEIRAS 3422 4 8912 6566 82
21 JEQUITINHONHA 104 149 198 240
E a 24 EXTREMO SUL DA BAHIA 13.080 18,743 25 057 31.372
RORDESTE (SUDENE) 4491 AT 700,075 425 THE 1181871

TABELA 3.9 — Projecdo da Area Irrigada por Unidade de Planejamento até o ano
2020

Fonte: Elaborado com base nas proje¢des do GT — Organizagao do Espaco Regional e Agricultura do Projeto
Aridas.
Nota: (*) Parcela da bacia dentro do Nordeste da SUDENE.

EM HM3/ANO
ESTADO 1991 2000 2010 2020
MARAMHAD 414,792 582,725 769,218 055,924
PLaul 279,254 441,832 B22,692 803 452
CEARA 404, 050 Q8e.079 1.081,445 1.174,811
RIQ GRANDE DO NORTE 254,432 303,673 358,382 413,001
PARAIBA 250,324 268,695 289 107 308,519
PERMAMBUCO 1,330,008 1.747.708 2.211.817 2675925
ALAGOAS 227 085 427 153 649 467 871,781
SERGIPE 148 575 239 337 ayaoras 438,820
BaHIA 1,900,030 2,728,766 3.645,356 4,563,047
MINAS GERAIS (") 489,510 1.084 877 1.684,228 2,303,280
NORDESTE 6.199 036 8820945 11.664 880 14.510,550

TABELA3.10 — Projecdo da Demanda de Agua para Irrigacdo dos Estados
Nordestinos até o ano 2020

Nota: (*) Regido do norte de Minas, incluida no Nordeste da SUDENE.
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DEMANDA PARA IRRIGAGAOD (72
w 9
ESTADO 1991 2000 2010 2020 ==
1 TOCANTINS MARANHENSE 35,504 48,473 63,005 79518 o<t
2 GURUPI 2,764 3,884 5,127 6,371 —
3 MEARIM-GRAJAU-PINDARE T8 TH3 110,637 146, (4 181,493 LL] E
4 [TAPECURU 31,878 44,784 50,124 73,465 73T
5 MUNIM-BARREIRINHAS 12,423 17,452 23,041 28,630 =7
6 PARNAIBA ) 5TB.67T8 845281  1.144,846 1.444.419 o
7 ACARAU-COREAL 64,478 70,471 77130 83,789 )
8 CURU 146,706 160,342 175493 190,644 o= A
9 FORTALEZA 111,583 121,954 133478 145,001 o
10 JAGUARIBE 539,329 589,459 645158 700,857 e |
1 APODIMOSSORO 55,045 66,772 78,801 90,831 - L
12 PIRANHAS-ACU 201,148 226,856 255419 283,982 -~
13 LESTE POTIGUAR 110,533 131,546 154,892 178,239 N .
14 ORIENTAL DA PARAIBA 137,131 147,194 158,376 169,558 O =
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 651,963 856719  1.084,223 1.311,727 N =
16 BACIAS ALAGDANAS 224,523 403,825 603,044  B0Z,263 oc 1o
17 SAD FRANCISCO 2210844 35340934 4926863 6.320494 = -
18 VAZA BARRIS 34,689 54,616 76,750 98,901
19 ITAPICURU-REAL 64398 93040 124866 156691 (e
20 PARAGUACU-SALVADOR 230,689 331,065 442504 554,123 w -
21 CONTAS-JEQUIE 461,086 661,713 884,630 1,107,548 (a il 7o)
2?2 PARDO-CACHOEIRAS 43123 &1,887 82,735 103 583
23 JEQUITINHONHA, 1,308 1,877 2,510 3.142
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 164,561 236,164 315723 395,282
TOTAIS 6,199,038 B.820,045 11,664,881 14,510,551

TABELA 3.11 — Projecdo da Demanda de Agua para Irrigacéo das Unidades de
Planejamento até o ano 2020

Nota: (*) Parcela da bacia dentro do Nordeste da SUDENE.

3.2.4 Evolucdo das demandas de 4gua para industria

Na estimativa do crescimento da demanda de agua para o abasteci-
mento dos distritos industriais, considerou-se que o mesmo acompanharia o
nivel de crescimento da demanda para o abastecimento urbano, equivalendo
a demanda para o abastecimento dos distritos industriais a sempre 25% da
demanda para o abastecimento urbano.

Os resultados séo apresentados nas Tabelas 3.12 e 3.13, a seguir, para
a demanda dos distritos industriais por estado e por unidade de planejamen-
to, respectivamente.
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TABELA3.12 — Projecédo da Demanda de Agua para o Abastecimento dos Distritos
Industriais até o ano 2020 dos Estados do Nordeste

o

- O

E E Integracdo Nacional Y @oVERNO FEDERAL

— )

= W

Y == |

o o

> g EM HM3/ANO

—

=

fu/j =] DEMANDA DISTRITOS INDUSTRIAIS

(=] 2:: ESTADO 1991 2000 2010 2020

o E

L - MARANHAQ 45,799 57,160 66,650 73,982
— PIAUI 39,817 56,199 66,709 75,219

7 T CEARA 130,006 164,308 193,829 220,471

O w RIO GRANDE DO NORTE 47,639 60,839 72,537 81,286

O o PARAIBA 49,242 64,301 77,083 88,107

o= PERNAMBUCO 148441 188,091 222355 249550

o ALAGOAS 43,805 59,245 68,469 75,287

—g SERGIPE 24,400 33,733 39,596 43,392

= g BAHIA 200,120 270416 319,574 354,691

.= MINAS GERAIS (%) 17,761 25,254 30,755 34,821

o= NORDESTE 747,027 980,445 1.157,557 1.297.405

wn=

[« =TT

—

(I 7

w D

e o

Nota: (*) Regido do norte de Minas, incluida no Nordeste da SUDENE

EM HM3/ANO

UP UNIDADES DE PLANEJAMENTO DEMANDA DISTRITOS INDUSTRIAIS
1991 2000 2010 2020
1 TOCANTING MARAMHENSE 7.338 8.7TH 9,852 10,844
2 GURUPI (™} 3 048 5,087 6,018 6,718
3 MEARIM-GRAJAL-PINDARE 20,223 25 6659 30,165 33,588
4 [TAPECLURLU 7.103 8,809 10,240 11,353
5 MUNIM-BARREIRINHAS 2,260 2 980 3.561 3,001
6 PARNAIBA i 47,797 66,534 T9.670 90,202
7 ACARAU-COREAL Q9,267 13,352 16,929 20,155
& CURU 3,951 5.582 7.008 8,204
9 FORTALEZA 91.012 108,183 122,704 135.821
10 JAGUARIBE 22723 32,438 40,541 48,607
11 APODI-MOSSORO 8,740 11.265 13,506 15,184
12 PIRAMHAS-ACU 13,582 18,742 23.218 26,932
13 LESTE POTIGUAR 35,455 45 418 54 219 60,879
14 ORIENTAL DA PARAIBA 39,104 49,717 58 678 66,308
15 ORIENTAL DE PERNAMBLUICO 128,598 159,915 185,507 206,288
16 BACIAS ALAGOAMNAS 38,458 51,255 59,332 65,436
17 SAD FRANCISCO (*) 73.5893 106,492 130,239 148,071
18 VAZA BARRIS 18,317 25,786 29.818 32.802
19 ITAPICURLU-REAL 10,611 17.312 21,849 25,141
20 PARAGUACU-SALVADOR 118,486 153,609 178,250 195,916
21 CONTAS-JEQUIE 13,218 19,781 24 348 27 589
22 PARDO-CACHOEIRAS 23,212 30,979 36,438 40,354
23 JEQUITINHOMHA (*) 2,159 3.210 3,674 4 535
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 6,874 9301 10,998 12,210
TOTAIS T47.027 GR0, 445 1.157 667 1.297.405

TABELA 3.13 — Projecéo da Demanda de Agua para o Abastecimento dos
Distritos Industriais para as Unidades de Planejamento até
0 ano 2020

Nota: (*) Parcela da bacia dentro do Nordeste da SUDENE.

70




i 7\ o ©
,(.g) Ministério da - I
4 Integracdo Nacional “€oVERno FEDERAL

3.2.5. Demanda das agroindustrias

Como o PLIRHINE superestimou a evolugéo das areas irrigadas, que
abasteceriam as agroindustrias, no presente estudo, considerou-se que as
projecdes do PLIRHINE para as demandas agroindustriais relativas ao ano
2000, somente seriam atingidas no ano 2020.

Para os estados da regido, os resultados sao apresentados na Tabela
3.14, a sequir.

Para as unidades de planejamento, os resultados séo apresentados na
Tabela 3.15.
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EM HM3/ANO
DEMANDA DAS AGROINDUSTRIAS
ESTADO 1990 2000 2010 2020
MARANHAC 13,142 15,577 18,013 20,448
PlAUI 5,620 6,855 8,089 8,324
CEARA 91,809 29,007 106,105 113,203
RIO GRANDE DO NORTE 45,632 49,340 53,048 56,756
PARAIBA 55,645 59,062 B2475 G, HE8
PERNAMBUCO 247,714 av21er S65.710 621,224
ALAGOAS 410,030 425 866 441,703 457,533
SERGIPE 36,281 38,874 41 468 44,061
BAHIA 58,608 72,307 85,007 ar. 706
MINAS GERAIS (%) 7,326 10,481 13,635 16,790
MORDESTE 1.272 880 1.349566 1.426,253 1.502939

TABELA3.14 — Projecdo da Demanda de Agua para o Abastecimento das
Agroinustrias até o ano 2020 dos Estados do Nordeste

Nota: (*) Regido do norte de Minas, incluida no Nordeste da SUDENE.

3.2.6 Demanda ecoldgica

Considerando-se a hipotese, ja mencionada, de que a demanda ecol6-
gica equivaleria a 10% da disponibilidade, os resultados de sua projecéo,
para as unidades de planejamento, até o ano 2020, estdo mostrados na Ta-
bela 3.16, a seguir.
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543 o UP UNIDADES DE PLANEJAMENTO DEMANDA DAS INDUSTRIAIS
Ll E 1980 2000 2010 2020
c m 1 TOCANTING MARAMHENSE 03,340 0,535 0,72 0,524
o N« 2 GURUPI "} 0,000 0,000 0,000 0,000
i 3 MEARIM-GRAJALU-PINDARE 2293 3,384 4 548 5.708
T8 — & [TAPECURL 4 827 5,600 6,671 7.443
— 5 MUNIM-BARREIRINHAS 0000 0000 0,000 0,000
(7 T B PARNAIEA 34,6591 35,064 39,240 41,515
o 7  ACARAL-COREAL 2 76 3438 4,108 4778
7] 8 CURU 13883 14,625 15268 15911
(] o 8 FORTALEZA 25666 28379 0978 33634
e 10 JAGLIARIBE 26,185 28 461 30,764 33,082
(o ol 1 APODMOSSORO 0140 0140 0,440 0,140
(o) 12 PIRANHAS-ACU 0,531 0,702 0,872 1,043
— 11 LESTE POTIGUAR 45,538 49,251 53061 56,678
- L 14 ORIENTAL DA PARAIBA 54 831 57,910 80989 64,088
— 15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO B4R420  STI206  SO6060 620,744
N .= 16 BACIAS ALAGOANAS I7R577  ¥4,203 408,828 425454
o 17 SAD FRANCISCO (%) 47054  §7.057 68,850 70762
I_ 18 WAZA BARRIS 33z 34 968 35, 668 38,366
wn= 19 ITAPICURU-REAL 3,830 5,240 f,651 8,061
o wi 20 PARAGUACU-SALVADOR I0EEZ 43848 47809 51773
- — 21 CONTAS-JEQUIE 2801 747 48512 5,278
e 27 PARDO-CACHOEIRAS 4,000 5,258 6,517 7,775
() 23 JEQUITINHONHA "} 0,000 0,000 0,00 0,004
LLl : 24 EXTREMO SUL Db BAHIA 1,165 1,710 2258 2,80
o o TOTAIS 1272880 1,349,568 1425251 1.502,939

TABELA3.15 — Projecéo da Demanda de Agua para o Abastecimento
das das Agroindulstrias para as Unidades de
Planejamento até o ano 2020

EM HM3/ANO

UP UMIDADES DE PLANEJAMENTO DEMANDA ECOLOGICA
1991 2000 2010 2020
1 TOCANTING MARANHENSE 51,000 50000 60000 50,000
2 GURUPI[) _ 251,000 251000 261,000 261,000
3 MEARIM-GRAJAL-FINDARE 33000 343000 3000 343,000
4 [TAPECURU 155000 155,000 155,000 155000
B MUNIM-BEARREIRINHAS 176,000 176,000 176000 178,000
6 PARNAIEA ) 804,704  H0BTO4  H0B.T04  BOATO4
T ACARAU-COREAL 57960 74857 BIO000  ©1,344
B CURL 8,913 5 880 41514 43,048
& FORTALEZA 22190 210 26570 28,030
10 JAGUARIBE 183,706 357226 337226 337286
11 APODI-MOSS0OR0 16,44 37990 a78an 37,990
12 PIRANHAS-ACL 162,863 183390 183300 153,390
13 LESTE POTIGUAR 11,458 11,456 1456 11,456
14 ORIEMTAL DA PARAIEA 26,100 36330 41400 48,470
16 ORIENTAL DE PERNAMBLICO 15,083 22403 26,148 234833
16 BACIAS ALAGOANAS Qa2 0792 .79z a.raz
17 SAD FRANCISCO (%) 6.438,528 G438526 @.438.528 A.434,528
18 VAZA BARRIS 7,661 7.561 7.561 7,561
19 ITAPICURL-REAL 16,344 16,344 16344 16,34
20 PARAGUAGU-SALVADOR 170,000 170,000 170000 170,000
21 CONTAS-JECQLIE TOOD0 70000 70000 70,000
22 PARDO-CACHOEIRAS 749,500 TH.800 o500 75,500
23 JEQUITINHONHA ) 54000 54000 54000 54,000
24 EXTREMD SUL DA EAMLA 140,000 140,000 2,256 2,801
TOTAL 9202936 9530031 1426261 1502930

TABELA 3.16 — Projecéo da Demanda Ecoldgica para as Unidades
de Planejamento até o ano 2020

Fonte: (*) Parcela da bacia dentro do Nordeste da SUDENE.
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3.2.7. Demandatotal

Na Tabela 3.17, estdo apresentados os dados da evolucdo da demanda
total para as unidades de planejamento até o ano 2020.
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EM HM3/ANO

UP UMIDADES DE PLAMEJAMENTO DEMANDA TOTAL
1991 2000 2010 2020
1 TOCANTING MARANHEMNSE 138,073 168,516 TR 880 202,742
2  GURUFPI ™) . 289 350 306,730 3435 318.9TR
1 MEARIM-CRAIAL-PINDARE BO7, 705 870,384 TEZE  TEROTH
4 |TAPECURLU 24 515 YT A4 A00TT4 3F2ATZ
5  MUNIM-BARREIRINHAS 215,764 224 8an 233854 242300
£ PARNAIEA 1.823,834 2163885 2555000 2908887
7 ACARALLCOREAL 207 201 240 9466 2B2 418 313,222
& CURU 224246 253303 2TF 06 300664
B FORTALEZA 629,788 730,986 818615  8p9.283
10 JAGLARIBE aba ol 1190803 1208871 1381018
1 APOD-MOSS0R0 134,701 17H.528 202570 2E215
12 PIRAMHAS-ACLI 461,768 35316 G02Z B4 649,007
13 LESTE POTIGUAR ardais 2447 BAT 517 881 577830
14 ORIEMTAL DA PARAIES 485,345 530002 SGF 480 640943
15 ORIEMNTAL DE PERNAMBLICD 1.8908.83% 2288501 2.67TBE33 3.035.012
16 BACIAS ALAGDANAS a29.780 1.087.58B 13441, 738  1.5686,074
17 SA0 FRAMCISCO (%) 940,240 10892008 12411896 13,903,767
18 VAFA BARRIS 165, 264 240053 202 B46 331,408
18 ITARICURL-REAL 272 663 28E,114 3418934 301552
20 L-ZALVADDR 1,133,888 141384E 1652988 1857161
21 CONTAS-JEQUIE GE1, 224 BaBE2E 1142357 1362483
22 PARDO-CACHOEIRAS 2B2.485 341413 JB0HEZ 432640
20 JEQUITIMHOMA [*) B1,997 BT.TGT oz 161 05 545
24 EXTREMO SUIL DA BAHIA 366 G54 450593 5836 625854
TOTAL 21872914 25875308 29783203 33428527

TABELA 3.17 — Projecdo da Demanda Total para as Unidades de
Planejamento até o ano 2020

Fonte: (*) Parcela da bacia dentro do Nordeste da SUDENE.

3.3. Analise da sustentabilidade futura segundo o cenario
tendencial

Com base nos dados para as disponibilidades e demandas projetadas
considerando o cenério tendencial, foram calculados os indices de sustenta-
bilidade para cada unidade de planejamento.

As Tabelas 3.18 a 3.20, estao apresentados os indices de sustentabili-
dade dos recursos hidricos para as unidades de planejamento para 0os anos
2000, 2010 e 2020, respectivamente.

Da andlise dos indices de sustentabilidade, se constata que, a situacéo
ja existente de demanda reprimida nas unidades de planejamento Leste Poti-
guar (UP 13), Oriental da Paraiba (UP 14), Oriental de Pernambuco (UP 15),
Bacias Alagoanas (UP 16), Vaza Barris-Real (UP 18) e Itapecuru (UP 19),
tende a se agravar. Comeca a haver demanda reprimida também nas unida-
des de planejamento Paraguacu-Salvador (UP 20) e Contas - Jequié (UP 21).

73




o
ot
p—
Ll
=
=
o
—
—
L
(7¢)
L
(e
o
Ll
7]
o
=
oc
=
-
72
o
7
oc
—
(=)
L
oc

r

SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

r

» =)
Ministério da - I

Integracdo Nacional GOVERNO FEDERAL

A

Para a unidade de planejamento Oriental de Pernambuco, a situacao se
tornara critica, ja que para atendimento das demandas programadas para o
ano 2000, seria preciso ativar 70% das potencialidades da unidade de
planejamento, o que técnica e economicamente é uma tarefa muito dificil.

A situacao € também preocupante para as unidades Jaguaribe (UP 10),
Apodi-Mossor6 (UP 11) e Piranhas-Acu (UP 12), tendo em vista que para as
mesmas estéo previstas uma ativagcdo muito alta das suas disponibilidades
até o ano 2020 e, caso ndo ocorra, deixardo estas unidades numa situacao
critica.

Analisando-se, isoladamente, a situagdo das aguas subterraneas, a
Tabela 3.21 mostra que a evolucéo do IDEP no cenario tendencial para 2000,
2010 e 2020 acusou uma situacao decrescentemente progressiva. Assim, no
ano de 1991 haviam 20 unidades de planejamento, ou seja, 83,3%
enquadradas no Nivel | de sustentabilidade, contra apenas 4 UPs, ou 16,7%
no Nivel Il; no ano 2000, as UPs nos niveis de sustentabilidade | e Il passaram
respectivamente a 75% e 25%: no ano de 2010 essas propor¢des eram de
70,8% e 29,8% e no ano de 2020 passaram a 62,5% contra 37,5%
respectivamente.

U.P. UNIDADE DE PLANEJAMENTO DIEP. - DEM. DISP. - POT. DEM. — ISP DEM. - POT.
AP um) f1UP)
1 TOCANTIMG MARANHENSE 419 (i [i] 0.28 0.03
Z  GURUPI . 2.5 015 B2 [0z
3 MEARIM-GRAJAL-PINDARE 3.340 023 D.Aav .04
4  |TAPECLURLU 1485 0.1% 0.18 0.03
& MUNIM-BEARREIRINHAS 1.714 0.2 012 0,003
& Fﬂmll’d.ﬂh EB.B52 023 0.24 0.05
T ACARAL-COREAL 29 oAar 0.z8 0.05
B CURL 353 0.28 041 011
i FORTALELA n 0,534 0,55 [.32
10 JAGUARIBE 2.3 085 0.34 0.2
11 APODI-MOSSORD 21 0.54 041 0,22
12 PIRANHAS-ACL 1414 0.7 0.78 0.2
13 LESTE POTIGUAR =212 0.14 1.53 027
14 ORIEMTAL DA PARAIBA 49 022 1.14 0,24
15 DRIENTAL PERNAMBUCD -1.672 010 5,38 053
16 BACIAS AL AGDOANAS -B12 0.0% 385 035
17 SAD FRAMCIZSCO 54000 1.68 0.7 027
18 WAZA-BARRIS -135 0.1 2,18 0.2t
18 [TARICURU-REAL 68 (10 [1] 1.32 014
20 PARAGUACL-SALVADOR 3B 0.2t 0.Ed 0.7
21 CONTAS-JEQLIE -159 013 1,22 018
22 PARDD-CACHOEIRAS 47T 011 042 0.05
23 JEQUITIMHCMHA 451 0.09 0.16 0ot
24 EXTREMOD SUL DA BAHLA {+114] 0,20 0.x2 0.08
TOTAL 74214 048 0.26 013

TABELA 3.18 — indice de Sustentabilidade para o Cenario Tendencial —Ano 2000
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U.P UNIDADE DE PLANEJAMENTD

TOCANTING MARANHENSE
GLURUPI
MEARIM-GRAJAL-PINDARE
ITRFECLURL
MLIMIM-BARREIRINHAS
PiRNATRY ,
ACARAL-COREAL

CURL

FORTALEZS

JAGUARIBE
APODI-MOSS0R0
PIRANHAS-AGL

LESTE POTIGUAR
ORIENTAL D PARAIEA
CRIENTAL PERMAMBLICD
BACIAS ALAGDAMAS
sA0 FRANCISCO

VAT A-BARRIS
IMTARCURL-REAL
PARAGLIAGU-SALVADDR
CONTAS-JECHHE
PARDC-CACHOEIRAS
JECUITINHONHA
EXTREMD SUL D8 BAHIA
TOTAL

il Sl LR R BT

DISP, - DEM,
(HM")

368
2,267
3,387
1,463
1,710
6,640

5B

ar
19
2,249

248
1,368
(268}

Ty

[2.182)
(1,034}
52,531
(175}
(121}
114
(404}

479

457

arr

70,953

DISP. - POT,

.10
018
023
0,18
022
023
0,18
027
037
.85
0,55
072
015
0.25
0,11
0,10
1.58
0,10
amn
21
0,13
0,1
.08
0,20
0,49

DEM. - DISP. DEM. - POT.

o)

038
0,30

003
0.02
0,04
0,03
003
0,06
0,05
.12
0,36
0,31
0,25
022
.31
027
0,82
0,44
0,30
0,24
016
020
.21
0,06
02
a08
0,14

TABELA 3.19 — indice de Sustentabilidade para o Cenério Tendencial —Ano 2010

U.P. UNIDADE DE PLANEJAMENTO

TOCANTING MARANHENSE
GURLIPT _
MEARB-GRAJALL-PINDARE
ITAPECURL
MUNIM-EARREIRINHAS
PFERLALEA, )
ACARALCOREAL

CLRU

FORTHRLEZA,

JAGUARIBE
APOD-MOSS0OR0
PIRANHAS-ACL

LESTE POTIGLIAR
ORIENTAL D& PARAIBA
ORIENTAL PERMAMBLUCD
BACIAS ALAGOBMAS
SA0 FRANCISCO
VAZA-BARRIS
ITAPICURLU-REAL
PARAGLACU-SALVADOR
CONTAS-JEQUIE
PARDO-CACHOEIRAS
JEQUITINHONHA
EXTREMD SUL DA BAHIA
TOTAL

b R e R

DISP. - DEM.

T8
ar,rar

DM3F. - POT. DEM. — ISP, EM. - FOT,

(1)

0,10
0,15
0,23
0,14
0,22
0,23
0,20
0,28
040
0,86
0,55
0,73
0,16
0,26
0,13
on
1,58
0,10
0.1
0,21
013
0.1
0,08
0,20
0,48

0,35
012
0,1%
0,18
0,12
0,42
0,28
0,44
0,98
0,3%
0,48
0,33
2,20
1,07
5,58
474
0,24
2,76
1,74
1,08
1,87
0,53
a7
0,4
0,33

(IR}

0,26
0,1%
0,22
0,25
0,06
0,02
0,08
0,18

TABELA 3.20 — indice de Sustentabilidade para o Cenério Tendencial — Ano 2020
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E 7¢]
> m
(a '
= = DENOMINAGAD DA UP 1981 2000 2010 2020
LL () 1 TOCANTING MARANHENSE 0,303 (*) 0352 [+} 0,40 {#) 0452 (*)
7] o 2 GURUPI , 0,119 {+) 0,123 [+} 0,125 {+) 0128 (+)
LLl 3 MEARIM-GRAJAL-PINDARE 0,195 (+) G218 +) 0,243 (+) 0,265 (+)
=) ] 4 [TAPECURL 0,172 () 0,180 [+) 0,206 | 0,222 [+
(o' B MUNIM-BARREIRIMHAS DOTA (+)(+) 00T (+p4+) 0078 =) (+) 0081 (+) [+
o <L & PARMAIRA 0,236 (+) 0268 [+) 0,311 [+ 0,351 (+)
' T ACARAL-COREAL 0,190 [+ 0T [+) 0,300 (%] 0351 [+
W=  BR ige  sen e
07 E 10 JAGUARIBE 1,506 (-} 2084 |-} 2,534 {-) 2672 [-)
LLl 11 APOD-MOSS0OR0 0,738 (+) 1.080 [=) 1,320 (-} 1,554 [}
O w 12 PIRANHAS-ACLI 00,536 (+) 1222 |- 1,482 () 1676 (-)
13 LESTE POTIGLIAR 0,628 (+) 0.795 [+} 0,865 {* 1,921 )
(= o 14 ORIENTAL DA PARAIEA |:|.5155a3 0.TTT [+ n.aaaf-; 1,081 (+}
=] 16 ORIENTAL DE PERMNAMBUCD 2496 () 3403 -} AT 4,318 ()
= S 1 S o Sl b bmme e
AMCECD 3 L N * . - J *
e | 18 Vara barrisg 0,542 [+ D674 [+) 0,782 (+ 0ET4 (+)
= Ll 18 ITARICURU-REAL 0TS (+) 0348 [+) 0,412 (=) 0470 (+)
20 PARAGUACU-SALVADOR 0,307 [+ 0,383 [+) 0,444 {#) 0,508 (+)
— 21 CONTAS-JEQUEE 1,088 (- 1,420 [} 1,763 () 2108 [}
e ™~ o 22 PARDO-CACHOEIRAS 0,225 (+) 0,269 [+) 0,306 {+) 1,335 (+)
() e 23 JEGUITINHONHA 0,151 i+ 0161 [+ 0,164 =) 0,374 )
PN = 24 ENTREMD SUL DA BAMLA D071 (+)(+) 0086 (+){+] 0101 (=) 0,115 (4]
g | TABELA 3.21 — Evolucéo da IUP (Demanda/Potencialidade/) nos Cenarios
O D
w o
T w»m

Imagina-se ser a bacia do Rio Sao Francisco onde provavelmente, ocor-
rerdo os principais conflitos de uso d’agua na regido. Resolveu-se fazer uma
analise do seu comportamento, baseada nos dados do PLANVASF.

A bacia do Sao Francisco (UP 17) € a maior unidade de planejamento
em estudo, ocupando uma area de 640.000 kmz, dos quais, 487.000 km2 den-
tro do Nordeste da SUDENE.

A demanda de agua para irrigacdo, na area em estudo, assume papel
preponderante, por constituir-se no principal uso consuntivo.

Segundo o PLANVASF, a area irrigada na Bacia do Sao Francisco 1988
€ estimada em 209.400 ha. O Programa de Irrigacdo proposto pelo PLAN-
VASF prevé a implantacao até o ano 2000, de 170 projetos, com uma area
total de 593.821 ha, totalizando uma area irrigada em operacéo no ano 2000,
de 803.221 ha.

Embora o PLANVASF tenha afirmado que o programa, previsto para
ser implantado de 1989 a 2000, n&o oferece perigo de incompatibilidade com
o setor de geracdo de energia elétrica ndo € esta a visao do sistema elétrico
sobre o assunto.

O setor elétrico entende que a retirada de agua para irrigacao na bacia
do S&o Francisco podera vir a ter uma significativa influéncia nas condi¢des
de atendimento ao mercado de energia elétrica, na medida em que contribui-
ra para reducéo da disponibilidade de geragéo de usinas hidrelétricas, ja que
o desvio de 4gua para irrigacéo, a montante de um aproveitamento hidrelétri-
co, redundara em perda de energia, ao longo da cascata a jusante.
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Ressalte-se, que as usinas hidrelétricas da CHESF foram concebidas,
fundamentalmente, para aproveitar a agua na geracao de energia elétrica.

O trabalho intitulado “Avaliagcéo do impacto dos programas de irrigacao
na oferta de energia elétrica da Regiao Nordeste”, elaborado por Soares et
alii (1992), afirma que:

“Até 0 ano de 1986, ndo se considerava nenhuma retirada de agua para
irrigacéo nos estudos de Planejamento da Geracao do Setor Elétrico.

A instituicdo do PROINE em janeiro de 1986, com metas de irrigar 1
milh&o de hectares no periodo 1986-1991, na regido Nordeste, dos quais
cerca de 550 mil hectares localizados na bacia do S&o Francisco levou
0 setor elétrico e, particularmente a CHESF, a considerar as retiradas
de agua para irrigacao nos estudos de Planejamento Decenal da Gera-
cao do sistema Interligado Norte/Nordeste, a partir do Ciclo de Planeja-
mento de 1987”.

O conflito potencial de uso entre a atividade de irrigacao e o setor elétri-
co, assume atualmente, novos contornos, com a disposi¢cao do Governo Fe-
deral de implementar o Projeto da Transposicdo de Aguas do Rio S&o Fran-
cisco para algumas bacias dos estados do Ceara, Paraiba e Rio Grande do
Norte, ja que surge um novo conflito potencial para a utilizacdo das aguas do
Rio Sao Francisco que € o de irrigar, dentro ou fora da bacia.

Um ponto que merece também ser enfocado diz respeito as previsdes
de implantacdo de novas areas irrigadas.

E importante se ter em mente que se a previs&o da implantac¢&o de no-
vas areas irrigadas nao se desenvolver conforme o previsto, pode levar o se-
tor elétrico a antecipar investimentos desnecessarios; por outro lado, se hou-
ver uma aceleracdo nao prevista na implantacdo de novas areas irrigadas na
bacia, pode vir a acarretar um aumento da probabilidade de déficits no supri-
mento de energia (racionalmente).

Admitindo uma demanda unitaria de 20.750 m3/ha/ano, como o PLAN-
VASF considerou, a demanda total de agua requerida, abrangendo as areas
atualmente irrigadas e as projetadas, num total de 803.221 ha, sera de 16,7
bilh6es de m3/ano. Admitindo também que 30% desse volume volta ao rio, por
drenagem dos terrenos irrigados, o consumo efetivo sera cerca de 11,7 bi-
Ihdes de m3/ano, que corresponde a cerca de 12,5% da vazéao anual do Rio
Sao Francisco em Traipu.

Como se observa, o principal conflito de uso da bacia do Rio Séo Fran-
cisco é entre um uso consuntivo (irrigacéo) e um n&o consuntivo (geragdo de
energia elétrica).
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A apresentacao de situacdo da bacia do Rio S&o Francisco bem evi-
dencia, como os principais setores envolvidos (elétrico e irrigacdo) desenvol-
vem suas programacdes sem que exista um esforco maior de compatibilizar
os interesses conflitantes envolvidos.

3.3.1. Cenario Tendencial Quanto & Qualidade da Agua

Se os condicionantes presentes forem projetos para os anos 2000, 2010
e 2020, existirdo probabilidades muito grandes de se obter um colapso gene-
ralizado em varias microrregifes nordestinas, em decorréncia de suas extre-
mas fragilidades no tocante a recursos hidricos e, em consequéncia, no to-
cante a outros recursos naturais. Indicadores apontam para um crescimento
do setor industrial, fato este que demandara enormes recursos energéticos,
0s quais terdo de vir de setores da prépria regido. Por outro lado, o cenario
presente projeta para o cenario tendencial futuro, uma reducgéo nas atividades
agropecudrias, além de uma forte retracao na presenca do homem do cam-
po. Com isso, perceber-se-a a tendéncia de se ter uma explosao na popula-
¢éo urbana, comprometendo ainda mais o0 modelo de desenvolvimento atual.
As pressdes de demanda serdo extremamente fortes e certamente havera
um campo bem desfavoravel ao desenvolvimento sustentavel. Em outras pa-
lavras, havera forte comprometimento da qualidade ambiental em parte da
zonarural, em decorréncia do abandono do homem ao campo, como também
da zona urbana, pela prépria incapacidade de assimilacdo ambiental.
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Se a este cenario forem acrescentados fatores decorrentes de mudan-
cas climaticas, a situacao podera tornar-se ainda mais critica, pois as pers-
pectivas que tém sido apresentadas, neste momento, apontam para um re-
crudescimento dos periodos de estiagens com um impacto extremamente forte
nas zonas de baixa capacidade pluviométrica. Neste caso, 0s cenarios apon-
tam para uma reducao na unidade do solo, provocando assim grandes preju-
izos em sua estrutura. Este fato tera certamente um grande impacto nos as-
pectos de salinizacéo, se for considerado o clima como o principal responsa-
vel por este fenbmeno. Quanto aos aspectos de poluicéo por efluentes prove-
nientes de esgotos domeésticos e industriais, tem que se buscar formas de
controlar essas emissdes, pois, neste cenario de mudancas climaticas, 0s
corpos de agua perderdo consideravelmente suas capacidades de assimila-
céo. Tudo isto mostra que medidas fundamentais terdo que ser tomadas com
o objetivo de reverter o quadro de degradabilidade que o modelo atual de
desenvolvimento esta cenarizando. Ha uma necessidade muito forte de se
desenvolver politicas sérias, que contornem os atuais problemas, e oferegcam
uma perspectiva real de uma contracéo na vulnerabilidade as secas, e, em
consequéncia, o estabelecimento de condicionantes consistentes que condu-
zam o Nordeste semi-arido ao desenvolvimento sustentavel.

Em termos objetivos, o Unico indicador de sustentabilidade, estimado
numericamente e projetado para os horizontes 2000, 2010 e 2020, foi o Indi-
ce de Comprometimento com a Polui¢cao — ICP.

78




» =)
Ministério da - I

~ = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

Nos Quadros 3.1, 3.2 e 3.3 a seguir sdo apresentados, respectivamen-
te, as Vazdes Comprometidas com Poluicéo, os Volumes Disponiveis Super-
ficiais Anuais, e os indices de Comprometimento com a Poluic&o (com seus
mapas de areas criticas).
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UNIDADE de VAZOES COMPROMETIDAS
PLANE- COM A POLUIGAO (hm*ano)
JAMENTO 1990 (1) 2000 (3) 2010(3)  2020(2)
1 272 351 430 500
2 103 125 147 169
3 1.619 2226 2.914 3.561
4 2.297 3,095 3,892 4,690
i HE3 103 12 122
& 3.362 4.014 4,667 5.319
7 1,373 1,841 2,309 2777
8 245 275 304 134
g 4,906 6.003 7.101 8198
10 2344 3,317 4,291 5264
11 2 554 3.133 371 4.290
12 2.706 4,204 5,702 7.200
13 2935 3,560 4,184 4,809
14 4,956 5753 6.549 7.346
15 27.003 37.123 47242 57.362
16 14.826 18.421 22 016 25,611
17 6.722 5,457 12,193 14.925
18 7.863 9,857 11.850 13.844
19 1.281 2224 3.167 4.110
20 20,808 24366 27.925 31.483
21 3.351 4.108 4.852 5617
22 2033 2.454 2.876 3.297
23 46 47 47 48
24 674 868 1,063 1.257

QUADRO 3.1 - Vazées Comprometidas com Poluicao, por Unidade de
Planejamento do Plirhine, de 1990 a 2020

OBS. (1) De acordo dom o PLIRHINE
(2) Previsao feita pelo PLIRHINE, mas que devera ser alcangada em 2020
(3) Calculado por interpolagao linear
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= 0
(Y = =
=0
= = UNIDADE DE = VAZOES COMPROMETIDAS COM A POLUIGAD
LLl o PLAME- {hm*lana)
() a JAMENTO 1990 2000 2010 2020
g E 1 600 500 500 500
z 2.510 2.510 2.510 2.510
o N — o 3 3.430 3.430 3,430 3430
Ll 4 1.550 1.550 1.550 1.550
LLl E 5 1.760 1,760 1.760 1,760
B 8.087 B.087 B.087 B.087
D i 7 580 747 830 913
O w 8 389 400 415 430
() 9 292 251 266 280
p—_ ] 10 1.837 3.372 3.372 3.372
o M 11 164 380 380 380
o 12 1.626 1.834 1.634 1.934
— 13 15 115 115 115
5 L 14 262 363 414 465
— 15 151 225 261 298
PN 16 B B 8 8
O - 17 54385 54385 B4.385 B4.385
PN = 18 76 76 76 76
o 19 163 163 163 183
LLl 20 1.700 1.700 1.700 1.700
— 71 700 700 700 700
(W7, 22 795 795 745 795
T 23 £4() 540 540 540
m w 24 1.400 1,400 1.400 1.400

QUADRO 3.2 — Vazbes Disponiveis por Unidade de
Planejamento do Plirhine, de 1990 a 2020

UNIDADE DE VAZOES COMPROMETIDAS COM A POLUICAD
PLANE- {hm*ano)
JAMENTO 1990 2000 2010 2020
1 1.8382 1.4245 1.6228 0.8823
2 243689  20.0800 17.0748  14.8521
3 2.1186 1.5135 1.1772 09632
4 0.6748 0.5009 0.3982 0.3305
5 18.9247  17.1429 156677 14,4262
& 2.4054 2.0145 1.7320 1.5204 2
7 0.4224 0.4058 0.3595 0.3288 o
8 1.5061 1.4563 1,3636 1.2874 3
9 0.0453 0.0418 0.0375 0.0342 o}
10 0.8264 1.0165 0.7859 0.6406 S
11 0.0642 01213 0.1024 0.0886 v
12 0.5639 0.4600 0.3392 0.2686 &
13 0.0392 0.0323 0.0275 0.0239 Z
14 0.0529 0.0631 0.0632 0.0633 o
15 0.0058 0.0061 0.0055 0.0052 0 <
16 0.0005 0.0004 0.0004 0.0003 K’:ﬁ Om
17 9.5783 B.8079 5.2806 4,3130 g = Z <«
18 0.0097 0.0077 0.0064 0.0055 2 <09.9%
19 0.1272 0.0733 0.0515 0.0397 O Owloo
ag 0.0817 0,068 0.0609 0.0540 5 EQxoe
21 0.2089 01705 0.1440 0.1246 0 53323
22 0.3910 0.3239 D.2765 0.2411 L 05990
23 11.7391 115714 11.4085 112500 w '$ES55G
24 2.0772 1.6123 1.3174 1.1138 5 zEE<
0 = 2 2
EE I E
- . , S 2nwoa
QUADRO 3.3 — Indice de Comprometimento por Unidade de N vy
Planejamento do PLIRHINe, de 1990 a 2020 > Tlan s
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3.4. Analise de Sustentabilidade Futura Segundo o Cenario de
Mudanca Climatica na Regido

Se ocorrer mudancas climaticas na regido Nordeste, estas afetarao o
projeto, a construgcao e a operagao de seus sistemas de abastecimento de
agua para os diversos usos.

O cenério mais desfavoravel, elaborado por Nobre (1994), para desvios
de temperatura, precipitacdo e umidade de solo sobre o Nordeste do Brasil,
nos anos 2000, 2010 e 2020, devido ao aquecimento global decorrente do
acumulo de gases de efeito estufa na atmosfera, esta apresentado na Tabela
8.1.

VARIAVEL Ano

2000 2010 2020
TEMPERATURA (oC) 0.6 1,7 29
UMIDADE DO SOLO (mm) 3.4 -10.3 ATA
PRECIPITAGAD (%) 24 £.4 10,7

TABELA 3.22 — Cenério para Desvios de Temperatura, Precipitacao e
Umidade do Solo sobre o Nordeste do Brasil nos anos
2000, 2010 e 2020 devido ao Aquecimento Global
Decorrente do Acimulo de Gases e de Efeito Estufa na
Atmosfera

Fonte:Cenario de mudangas climaticas sobre o Nordeste, Projeto Aridas, 1994.

Segundo ainda Nobre (1994), ha indicacbes, também, no sentido de
gue as chuvas sobre as regides tropicais se tornariam mais intensas e episo-
dicas, o que traria consequéncias para a quantidade dos recursos hidricos,
umidade e eroséo do solo, inundacdes, entre outras.

Quanto a probabilidade de ocorréncia de seca sobre o Nordeste que,
com base nos registros historicos sobre a ocorréncia de seca sobre a regido
nos ultimos 400 anos, se situa em torno de 20% (Magalhaes, 1994), estiman-
do-se que aumentara na mesma propor¢gado em que aumente a temperatura
do ar, ocasionando maior numero de secas agricolas.

Numa andlise preliminar, a ocorréncia deste cenario, podera vir a provo-
car os seguintes efeitos sobre os recursos hidricos da regiéo:

— aumento da demanda de agua para irrigacéo na regiao, devido a
diminuicdo da umidade no solo e a elevacao da evapotranspiracao
davegetacéo;

— diminuicdo da disponibilidade de agua dos reservatérios construidos
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naregido, provocada pelo aumento das sangrias devido ao aumento
na intensidade das precipitacdes e a diminuicao do total anual de
chuvas, e pelo aumento da evaporacao nos espelhos liquidos dos
reservatorios decorrentes do aumento da temperatura do ar a
superficie.

Podera haver ainda um aumento no coeficiente de escoamento superfi-
cial —run of — decorrente do aumento da intensidade das precipitacdes.

Ressalte-se, que mesmo considerando que a variabilidade internada
do clima sobre a regido Nordeste do Brasil permaneca inalterada, durante os
proximos vinte e cinco anos, existem varios fatores antropicos que poderéo
vir a afetar a disponibilidade dos recursos hidricos para as atividades huma-
nas, agricolas e industriais na regido. Assim, € possivel que a disponibilidade
de agua venha a diminuir em fun¢éo da reducédo da cobertura vegetal provo-
cada pela acédo antrdpica.

Um solo com pouca vegetagcao costuma ser mais impermeavel, concor-
rendo para que as chuvas possam causar fortes erosdes e para a diminuicéo
da alimentacao do lencol freatico.
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Um desflorestamento, além de acentuar as condi¢cdes de eroséao da
bacia, pode causar maior irregularidade na distribuicdo dos deflavios, o que
pode ser compensado com a construcao de reservatérios de regularizacéo
de enchentes e de estiagens.

O aumento da eroséo na bacia, tenderd a provocar aumento no assore-
amento dos reservatorios existentes, diminuindo suas capacidades de acu-
mulagéo, e por conseguinte, seus volumes disponiveis anuais e de suas vidas
atil.

A degradacao da qualidade das 4guas provocadas principalmente pelo
retorno das aguas de irrigacao e pelo lancamento de efluentes industriais e
domésticos também provocara uma diminui¢éo na disponibilidade de agua,
devido a restricao de seu uso.

Assim, na analise da sustentabilidade futura dos recursos hidricos, é
fundamental que se leve em conta, também, o fator antropico de degradacao
ambiental.

No presente estudo, para avaliagao da sustentabilidade dos recursos
hidricos da regiao, num cenario de mudanca climatica e de acao antrépica
desfavoraveis, procurou-se fazer uma avalia¢do da sensibilidade dos indica-
dores da sustentabilidade dos recursos hidricos, para duas hipéteses:

— aumento de 5% nas demandas, combinado com a correspondente
reducdo, também, de 5% nas disponibilidades;
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— aumento de 10% nas demandas, combinado com a reducao também,
de 10% nas disponibilidades.

Com base nos dados para as disponibilidades e demandas projetadas,
considerando o cenério de ocorréncia de uma mudanca climatica na regiéo,
foram calculados os indices de sustentabilidade para cada unidade de plane-
jamento relativos as duas hipéteses apresentadas.

Nas Tabelas 3.23 e 3.24, estdo apresentados os indices de sustentabi-
lidade dos recursos hidricos para as unidades de planejamento para o0 ano de
2020, para as duas hipéteses apresentadas.

Da andlise dos indices de sustentabilidade para a hipétese de aumento
nas demandas em 5% e diminui¢do nas potencialidades e disponibilidades
em 5%, se constata, como era de se esperar, que a situacao ja existente de
demanda reprimida nas unidades de planejamento Leste Potiguar (UP 13),
Oriental da Paraiba (UP 14), Oriental de Pernambuco (UP 15), Bacias Alago-
anas (UP 16). Vaza Barris - Real (UP 18) e Itapecuru (UP 19), tende se agra-
var. Comeca a haver demanda reprimida também nas unidades de planeja-
mento Fortaleza (UP 9), Paraguacu-Salvador (UP 20) e Contas - Jequié (UP
21).

Para a unidade de planejamento Oriental de Pernambuco, a situacao se
tornara critica, o que implicaria na necessidade de transposicao de agua de
outras unidades de planejamento, onde houve-se disponibilidade. Outras so-
lucBes, seriam a de inibir o aumento de demandas, através de medidas restri-
tas a implantacdo de novas areas irrigadas, e o estimulo ao reuso das aguas,
por exemplo.

Para a hip6tese de aumento nas demandas em 10% e diminuig&o nas
potencialidades e disponibilidades em 10%, a situa¢ao de demanda reprimi-
da devera ser agravada nas unidades de planejamento ja deficitarias.

O que preocupa mais, é que se para o cenario tendencial, no ano 2020,
apenas para a unidade de planejamento Oriental de Pernambuco (UP 15), as
demandas programadas atingiriam mais de 30% das potencialidades da uni-
dade, neste cenério, as unidades Fortaleza (UP 9), Apodi - Mossoré (UP 11),
Leste Potiguar (UP 13), Oriental da Paraiba (UP 14), Bacias Alagoanas (UP
16), S&o Francisco (UP 17) e Vaza Barris (UP 18) também atingiriam este
patamar.

O conflito de uso entre irrigacdo e geracao de energia na bacia do Sao
Francisco (UP 17), devera ser agravado, em decorréncia do possivel aumen-
to nas demandas para irrigacdo e da diminuicéo das disponibilidades.
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LLl
=)
o c
= 0O
= = LLP. UNIDADE DE PLANEJAMENTO DISP. - DEM. DISP. - POT. DEM. — DISP. DEM, - POT.
Ll 1P o P
UJ c 1 TOCANTING MARANHENSE 31 0,90 0,36 0,04
LLl 2 CGURUPI 2,138 0,15 0,14 0,02
— .
(== 3 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 3 040 0,23 0,21 0,08
i ITAPECURU 1,347 0,99 0,20 0,04
o < 5  MUNIM-BARREIRIMNHAS 1,696 0,22 014 0,03
1 6 PARNAIBA , 5712 0,22 0,35 0,08
T8 — T ACARAU-COREAL E93 0,20 0,33 0,07
E B CURL 128 0,2 0,4% 0,14
(7 5 FORTALEZA 1) 0,40 1,10 0,44
Ll 10 JAGUARIBE 1,820 0,66 0,43 0,37
O w 11 APODIMOSSORG 198 0,55 0,54 0,30
D 12 PIRANHAS-ACL 1,196 0,72 0,36 0,26
— 1 [ (357 1 i .
o 3 LESTE POTIGLAR sy 0,16 243 0,38
m 1d  ORIEMTAL DA PARAIBA (104) 0,28 118 0,33
Q Q 16 ORIEMTAL PERMAMBUCD 12,670) 0,13 6,16 i
16 ELACIAS ALAGOANAS {1,348) o 5,24 0,57
p— — 17 SAD FRANCISCO 47,134 1,58 0,24 0.ar
- L 1B VAZA-BARRIS (234) 0,10 3,05 0,31
— 18 ITAPICURLU-REAL (154) 0.4 1,83 0,21
20 PARAGUACL-SAL VADOR (264) 0,21 1,186 0,24
=T
o 21 CONTAS-JEQUIE {744) 0,13 2,07 027
- 22 PARDO-CACHOEIRAS 16 on 0,68 a,a7
wn= 23 JEQUITINHONHA 422 0,08 0,19 02
oc 24 EXTREMD SLIL DA BAHIA EAD 0,20 0,48 2,10
- - TOTAL B1,084 0,48 0,36 0,16
L »» .23 — indice de Sustentabilidade para o Cenério de Mudangas Climaticas
o N com Aumento de 5% nas Demandas e Diminuigdo de 5% nas

Potencialidades e Disponibilidades

U.P. UNIDADE DE PLANEJAMENTO DISP, = DEM, DISP, = POT, DEM. = DISF. DEM. = POT,
[Hm"
1 TOCANTING MARANHENSE 301 0,10 0,43 0,04
2 GURLIFI . 1,262 015 0,15 0,02
3 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 2,905 0,23 024 0,05
4 ITAPECURL 1,242 0,18 0,22 0,04
B MUNIM-BARREIRINHAS 1,488 0,22 0,18 0,03
B PARNAIBA 5,106 0,23 0,36 0,08
7 ACARAL-COREAL 614 0,20 0,36 a.0r7
B CURU 280 0,29 0,54 a,16
9 FORTALEZA {176} 0,40 122 0,48
10 JAGUARIBE 1,672 0,86 0,48 0,41
11 APODIMOSS0R0 164 0,56 0,60 0,33
12 PIRANHAS-ACL 1,065 073 040 0,28
13 LESTE POTHELAR [3em) 0,18 2,68 042
14 DRIENTAL DA PARAIBA [167} 0,28 1,30 0,36
15 QORIENTAL PERNAMBLICO [ 845) 0,13 682 0,86
16 BACIAS ALAGUDANAS {1,444} on 5,80 0,63
17 SAD FRANCISCO 43,180 1,58 0,26 0,41
18 VAZA-BARRIS (26T} 010 3,38 0,34
19 ITAPSCURU-REAL (228) 0,11 2,13 0,23
20 PARAGUACU-SALVADOR [%id5) 0,21 1,26 027
21 CONTAS-JEQUIE (858) 0,13 2,29 0,30
i PARDOC-CACHOEIRAS 263 0,11 0,64 aLav
23 JEQUITINHONHA 3E9 008 0,21 0.0z
24 EXTREMO SUL DA BAHIA G5BT 0,20 0,54 0N
TOTAL 64,302 0,49 0,40 0,20

TABELA 3.24 — indice de Sustentabilidade para o Cenério de Mudancas Climaticas
com Aumento de 10% nas Demandas e Diminuicdo de 10% nas
Potencialidades e Disponibilidades
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CAPITULO 4

VULNERABILIDADE AS SECAS

O Nordeste Semi-Arido tem sido caracterizado, desde o inicio de sua
historia, pelo estigma da seca. A primeira marca, que antecede a ocupacao
da regido das caatingas pelos colonizadores portugueses, conforme Souza
(1979) é relatada por Ferndo Cardin o qual referindo-se ao ano de 1583 infor-
ma:

“Houve uma grande seca e esterilidade na provincia (Pernambuco) e
desceram do sertéo, socorrendo-se aos brancos cerca de quatro ou cinco
milénios.”

Igualmente, Paulino (1992) analisando o problema das secas, apresen-
ta a seguinte citacao do professor Jodo de Deus de Oliveira:

“Os primeiros colonizadores lusos testemunharam por certo, a luta tre-
menda, dentro das selvas, dos Tabajaras, dos Kariris, indigenas serta-
nejos, estes ultimos acossados pelos efeitos das secas, famintos erran-
tes, em continuos entrechoques de racas do Jaguaribe do Apodi, e do
Acu, ao Norte, as ribeiras do Sao Francisco Sul e Leste”.

Demonstram essas narrativas que mesmo em condi¢des de baixa den-
sidade demografica, em areas sem degradacdes antropicas, na auséncia de
uma infra-estrutura de preservacao de aguas, a seca, desde quando se co-
nhece o Nordeste, tem resultado em movimentos migratérios.

As condi¢des adversas do Nordeste, incluindo as secas periddicas, re-
tardaram muito o inicio da ocupac¢éo portuguesa da regido. Até a primeira
metade do século XVII o dominio das areas secas do interior do nordeste de
Pernambuco ao Ceara era dos indios. A partir de entdo e de forma bastante
lenta tem inicio o processo de ocupacao com o

“desenvolvimento da pecuéria, Unica atividade possivel na regiao das
caatingas.” (Paulino, 1992).

4.1 Secas: Definic¢des e Efeitos

O conceito de seca esta intimamente relacionado ao ponto de vista do
observador. Embora a causa primaria das secas resida na insuficiéncia ou
irregularidade das precipitacdes pluviais, existe uma sequéncia de causas e
efeitos na qual o efeito mais préximo de uma seca torna-se causa de um outro
efeito e esse efeito passa a ser denominado também de seca. Assim, para
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citar as mais comuns, pode-se definir as secas climatoldgica (causa primaria
ou elemento que desencadeia o processo), edafica (efeito da seca climatolo-
gica) “seca” (social?), (efeito da seca edafica), a seca hidrologica ou nas dis-
ponibilidades de agua (efeito dos baixos escoamentos nos cursos d’agua e/
ou do sobreuso das disponibilidades), etc...

A seca climatologica refere-se a ocorréncia, em um dado espaco e tem-
po, de uma deficiéncia no total de chuvas em relacdo aos padrbes normais
gue determinaram as necessidades. Esse tipo de seca tem causas naturais
da circulagao global da atmosfera e pode resultar em reducéo na produgéo
agricola e no fornecimento de 4gua para cidades e outros usos.

A seca edafica tem como causas basicas a insuficiéncia ou distribuicéo
irregular das chuvas e pode ser identificada como uma deficiéncia da umida-
de, em termos do sistema radicular das plantas, que resulta em consideravel
reducdo da producéo agricola. Esse tipo de seca, associado a agricultura de
sequeiro, e a que maiores impactos causa no Nordeste Semi-Arido. Os efei-
tos sdo severas perdas econdmicas e grandes transtornos sociais como: fome,
migracao, desagregacao das familias, etc.
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Por sua vez, a seca hidroldgica, ou de suprimento de aguas, pode ser
entendida como a insuficiéncia de aguas nos rios ou reservatérios para aten-
dimento das demandas de aguas ja estabelecidas em uma dada regido. Essa
seca pode ser causada por uma sequéncia de anos com deficiéncia no esco-
amento superficial ou, também, por um mal gerenciamento dos recursos hidri-
cos acumulados nos acudes. O resultado desse tipo de seca é o racionamen-
to, ou colapso, em cisternas de abastecimento d’agua das cidades ou das
areas de irrigacao.

A gualidade das esta¢cBes chuvosas de 1991 a 1994 no Nordeste pode
ser tomado como exemplos para os diversos tipos de seca. Em 1991 ocor-
reu, em grande parte do territério do Nordeste semi-arido, pluviosidade bem
abaixo da média. A regido foi atingida por secas climatolégica e edaficas;
contudo as reservas em agua, acumuladas nos grandes reservatorios foram
suficientes para atender as demandas durante o ano de 1991. Em 1992, com
a repeticdo da seca climatolégica, comecaram o0s primeiros problemas de
seca hidrolégica. Recife foi a primeira grande cidade atingida tendo sido sub-
metida a um racionamento no abastecimento de agua. Em 1993, a grande
maioria dos pequenos acudes do Semi-Arido secaram. Os grandes acudes
atingiram niveis criticos. Em maio de 1993, a cidade de Fortaleza, com seus
1,5 milhdo de habitantes, chegou a trés meses de um colapso no sistema de
abastecimento de aguas.!

! Essa situacéo resultou na construgédo, em regime de emergéncia, de um canal com cerca de 100 quilémetros,
ligando as aguas do Jaguaribe, regularizadas pelo sistema Oros; Banabuiu; Pedras Brancas.
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A estacdo chuvosa no ano de 1994 foi de todo, peculiar. No geral as
precipitacdes pluviais foram acima da média. O litoral nordestino foi privilegi-
ado por estacao chuvosa bastante prolongada. No sertdo cearense, especi-
almente no Alto Jaguaribe, as chuvas ocorreram em quantidade suficiente para
a producao agricola. Nao ocorreu seca climatoldgica ou edafica. Contudo,
como essas chuvas ocorreram, predominantemente, com baixa intensidade
e distribuidas em um longo intervalo de tempo, o escoamento superficial re-
sultante foi muito baixo. Esse fato, aliado a situacao critica em que se encon-
travam os reservatérios resultaram em um ano de baixa disponibilidade de
aguas. Como exemplo, o Oros terminou a estacdo chuvosa com um volume
acumulado de cerca de 500 milhdées de metros cubicos. Essa reserva € insu-
ficiente para atender a demanda existente as margens do Rio Jaguaribe. O
guadro atual é de racionamento. O perimetro irrigado do Ico que recebe aguas
do Orés estava até o final de setembro. Motivado por esse fato, um grupo de
irrigantes do Ic6 se deslocou até o acude Oroés e fechou a valvula dispersora
gue alimenta os irrigantes das ribeiras do Jaguaribe. Esse € um conflito gera-
do pela atual seca hidrolégica daquele vale. Uma grande diferenca entre essa
seca e a seca agricola reside nas condi¢cdes socio-econémicas das popula-
¢Oes atingidas: os camponeses da agricultura de sequeiro nao dispdem de
reservas financeiras que lhes permitam sobreviver durante a ocorréncia da
seca.

Em resumo, os efeitos mais graves das secas decorrem de um des-
compasso momentaneo entre a oferta de agua, provida irregularmente pela
natureza, e as necessidades para uma determinada atividade gerada pela
sociedade. R. BARNASH e R. FERRAL (1973) analisam que

“a seca nao deve ser considerada como uma condi¢ao seca, mas uma
condigéo de secura anormal em relagéo as necessidades. Em qualquer
area, a natureza geralmente produz uma vegetacéo em harmonia com o
ciclo de umidade disponivel para o crescimento da planta. O homem
freqUentemente viola essa harmonia introduzindo culturas de pouca adap-
tacdo e a crenca de seca e aumentada como mau uso da terra.”

4.1.1. Os potenciais hidraulicos localizado e movel

Considerando-se uma regiao hidrografica como um sistema que ¢ ali-
mentado pelas precipitacdes fluviais. Em termos médios, o balanc¢o hidrico
de uma bacia hidrografica pode ser representado por

P=(Es+Et0+(R+Ip) ()

onde
P representa a precipitacao pluvial média na bacia;

Es, a evaporacao a partir da superficie do solo, das superficies dos ve-
getais e dos planos de aguas livres;
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E, representa a parte da infiltracéo que fica retida nas camadas superfi-
ciais do solo e é evapotranspirada;

Ip, representa o escoamento superficial que forma os riachos e rios.

O conjunto (Es + Et), denominado potencial hidraulico localizado, s6 pode
ser utilizado no local onde acontece a precipitagéo. Por outro lado, o conjunto
(R + Ip), denominado potencial hidraulico movel, representa a parte das aguas
gue se movimenta e pode ser utilizada em local diverso daquele onde aconte-
ceu achuva.

O conhecimento de como ocorrem as chuvas, de como elas se distribu-
em entre o potencial localizado e potencial mével, sdo de grande importancia
ao entendimento da seca e vulnerabilidade de uma dada regido a esse feno-
meno. Dessa forma a seca edafica da-se no dominio do potencial hidraulico
localizado enquanto a seca hidrolégica da-se no dominio do potencial hidrau-
lico movel.

4.1.2. Seca no potencial hidraulico localizado: seca edafica

(=)
[t
=
L]
=
=
=)
—
—
LLl
7]
L)
=)
(=
L
£
=
=
o=
=
T
£
=
7
o
—]
X
LLl
=

SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

O potencial hidraulico localizado, como definido, consiste na parte da
precipitagdo pluvial que fica retida contra a acao da gravidade, nas camadas
superficiais do solo, a nivel do sistema radicular das culturas, sob a forma de
umidade. Esse potencial sé pode ser utilizado através do processo de suc-
cdo das raizes vencendo as forgas que mantém as aguas nos vazios do solo.

Analisando-se a evolugéo do teor de umidade no solo ao longo de uma
estacdo de chuvas, nota-se que existem periodos em que 0 mesmo mantém
um teor de umidade acima do ponto de murchamento, alternando com perio-
dos onde a umidade fica igual ou abaixo desse teor de umidade. Dessa ma-
neira para gerenciar o potencial hidraulico localizado € importante que se co-
nheca, pelo menos no sentido estatistico, datas de inicio e duracées dos peri-
odos umidos. O conhecimento desses periodos ira proporcionar elementos
para melhor selecionar culturas e datas de plantio que a eles se adaptem.
Quanto mais eficiente for o gerenciamento, menores seréo os efeitos negati-
vos dos periodos deficitarios ou secas.

Considera-se que ocorreu uma seca edafica, em um determinado ano,
para um cultivo de uma certa duracao do ciclo vegetativo (DCV), quando o
espaco de tempo em que o solo mantém continuamente agua a disposi¢ao
das culturas e inferior a DCV. A frequiéncia de ocorréncia de secas pode ser
estimada pelo conceito de Ciclo Maximo anual Continuo de Umidade — CMA-
CU (Campos, 1983; Campos e Lima 1992). O CMACU representa o nUmero
maximo de dias, em um dado ano, no qual o solo mantém, a nivel do sistema
radicular das culturas, o teor de umidade acima do ponto de murcha perma-
nente. O CMACU é uma variavel aleatoria que pode ser estimada através do

92




~ = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

balanco hidrico do solo, em locais onde se disponha de séries de chuvas
diarias de durac¢des suficientemente longas.

4.1.2.1. Determinacgao do ciclo Maximo Anual Continuo de Umida-
de (CMACU)

Executando-se, em um dado ano hidroldgico, o balango diario de umi-
dade no solo, obtém-se uma série de periodos continuos de dias onde o solo
se mantém umido alternado por periodos de solo seco. Define-se Ciclo Maxi-
mo Anual Continuo de Umidade como a duracéo em dia do maior periodo do
ano em que o solo mantém, continuamente, umidade disponivel para as cultu-
ras. O CMACU pode ser pensado como um indicador do periodo mais apro-
priado para o cultivo de culturas inverno.

4.1.2.2. Conceito de Inverno/SecaAgricola

Diz-se que em um dado ano ocorreu uma seca agricola para uma cultura
de duracao do ciclo vegetativo DCV em um solo de capacidade de retencao
S se, naquele ano, a duracéo do Ciclo Maximo de Umidade for inferior ao
ciclo vegetativo da cultura considerada; caso contrario diz-se que ocorreu um
“inverno.” Isto é:

INVERNO ® CMACU3 DCV
SECA ® CMACU < DCV

4.1.2.3 Probabilidade de Ocorréncia de Seca

Dispondo-se, em um determinado local, de uma série histdrica de preci-
pitacdes diarias de n anos, pode-se, atraves do balanco hidrico, obter n valo-
res correspondentes ao CMACU. Passa-se assim a dispor de amostra da
populacéo. Ajustando-se em seguida essa amostra a uma dada funcéo de
probabilidade é possivel calcular a probabilidade de ocorréncia de uma seca
para uma cultura de ciclo vegetativo de duracdo DCV através da formula:

Pr {SECA} = Pr {CMACU < DCV}
Por sua vez, o periodo de retorno de secas € igual a:
Tr {SECA} = 1/Pr{CMACU < DCV}

Obviamente o modelo descrito ndo representa em toda sua complexi-
dade a dindmica solo x agua x planta o que alias néo é o objetivo. Entretanto,
0 CMACU pode ser pensado como uma variavel indicativa da aptidao de um
dado local para producéo de culturas de inverno.

No momento, o estudo de determinacao de frequéncia de secas a partir
dessa definicao esta restrito ao estado do Ceara. As Figuras 2 e 3 (Anexo A)
mostram as isolinhas dos valores médios dos CMACU para solos com capa-
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cidade de retencéo igual a 80mm e 120mm respectivamente. Observe-se que
na parte sudoeste do Estado, em areas com solo de 80mm o ciclo médio de
umidade no solo esta em torno de 80-90 dias. Significa que plantar culturas
com ciclo vegetativo de duracéo superior a 90 dias, nesse tipo de solo, o
risco de seca € muito elevado.

4.1.3. Aocorréncia de secas no potencial hidraulico movel

Os rios, segundo o0s seus regimes de escoamento podem ser classifi-
cados em perenes, intermitentes e efémeros. Os perenes sédo aqueles que
apresentam escoamento durante o ano todo, todos 0s anos; os intermitentes
sao o0s que escoam durante uma parte do ano em que ocorrem as chuvas; 0s
efémeros séo aqueles de pequeno porte nos quais 0 escoamento acontece
imediatamente apds as chuvas.

NoOSs rios perenes as secas ocorrem e sao estudadas a partir do regime
de vazdes minimas. Estuda-se nesses rios sequéncias de vazées minimas
decendiais, semanais ou de outro numero de dias. A demanda nesses rios
estabelece-se em funcéo desse regime de vaz6es minimas. Os reservatorios
superficiais sdo introduzidos como forma de elevar essas vaz6es minimas.
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Nos rios intermitentes, em condi¢cdes naturais, pouca demanda pode
ser estabelecida. As dguas remanescentes da estacdo Umida para a estacao
seca resumem-se aquelas armazenadas nos pacotes aluviais. Nas regides
com substrato cristalino, onde as disponibilidades hidricas ficam restritas as
reservas acumuladas nos pacotes aluviais, somente a construcéo de reserva-
térios superficiais plurianuais permitem o atendimento de significativas. Nes-
sas regifes, a seca passa a ser uma decorréncia de um sobreuso ou mau
uso dos acudes ou de seqUéncias de anos secos nao previstas quando do
estabelecimento das regras de operacao dos reservatorios.

Os rios efémeros, por sua pequena importancia, nao permitem em suas
margens que se estabelecam demandas importantes. A ocupacgéo dessas
areas com atividades consumidoras de dgua sé é justificavel, no sentido eco-
ndmico, caso haja um potencial que justifique a importacdo de agua de baci-
as vizinhas. Nessas regides, a seca passa a ser uma condi¢ao cronica (anu-
al) ou como decorréncia de secas na regido exportadora de agua.

4.2. Vulnerabilidade dos Sistemas Hidricos

Sucedendo ao relatorio Nosso Futuro Comum (Comissao Mundial so-
bre o Meio ambiente e Desenvolvimento, 1987) muitas pesquisas e metodo-
logias foram elaboradas com vistas a busca de um desenvolvimento para a
humanidade que néo implicasse na préatica do sobreuso da capacidade de
depuracéo da natureza. Esse tipo de desenvolvimento, cuja definicdo varia
segundo a 6tica dos diferentes atores sociais, tem sido denominado de De-
senvolvimento Sustentavel. A “paternidade” (ou maternidade) do conceito €
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objeto de disputa entre segmentos da sociedade como os ecologistas e 0s
desenvolvimentistas (o lado soft.)

O conceito estd em contraposicéo, ou em atenuacao, ao atual modelo
de desenvolvimento que consiste, em grandes linhas, em concentracao da
populacao em centros urbanos e utilizacao despreocupada dos recursos na-
turais.

Os aglomerados e as atividades industriais se, por um lado, represen-
tam a possibilidade de aumentar, a um menor custo financeiro, o conforto de
parte da populacdo do planeta, por outro lado, pode pagar o preco de con-
centrar a poluicdo em uma quantidade acima da capacidade de depuragao
da natureza. Entretanto, qualquer que seja o tipo de desenvolvimento, a oferta
de &guas, na quantidade requerida e na qualidade desejavel, € de fundamen-
tal importancia para a sobrevivéncia dos aglomerados humanos. A sensibili-
dade da sociedade a essa questao faz com que uma grande parte dos esfor-
¢os dispendidos em pesquisas sejam direcionados a questao do gerencia-
mento das aguas. Uma énfase especial tem sido dada a questéo das secas.
Varias regides do mundo, especialmente as regides de climas semi-aridos,
tém se mostrado muito sensiveis a esse fenémeno.

4.2.1 Conceituacao de vulnerabilidade

No sentido venacular, vulneravel é o designativo do lado fraco de um
assunto, questéo ou sistema ou ainda do ponto onde uma pessoa ou sistema
podem ser atacados e feridos ou danificados. Essa conceituacao tem sido
utilizada no que se refere aos sistemas de fornecimento de agua de uma re-
gido.

Ao se edificar uma cidade cria-se a necessidade de um fornecimento
agua de boa qualidade. Essa cidade, ao crescer, pode, rapidamente, esgotar
as disponibilidades hidricas das areas circunvizinhas. Por sua vez, a concen-
tracao de atividades poluentes degradam a qualidade dos lengéis subterra-
neos. Como resultado desse processo, torna-se praticamente inviavel a solu-
¢ao individual. A construcao de um sistema confiavel de abastecimento de
agua de boa qualidade e de um sistema de esgotamento sanitario tomam-se
indispenséaveis a manutencéo de uma cidade saudavel. Um raciocinio seme-
lhante pode ser feito com relacado a empreendimentos agricolas no meio rural.

Nas grandes cidades, a dependéncia de suas popula¢des ao forneci-
mento de 4gua torna-se tdo intensa que o colapso do sistema pode se ocasi-
onar um verdadeiros caos. Por exemplo, a proximidade do esgotamento do
suprimento de 4guas da cidade de Buenos Aires, fez com que as autoridades
publicas desenvolvessem um plano de retirada da cidade. Dessa forma, no
desenvolvimento de projetos de sistemas hidricos é de toda conveniéncia que
esses sistemas sejam analisados quanto a vulnerabilidade.
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4.2.2. Caracteristicas desejaveis dos sistemas hidricos

Todo projeto é feito para o futuro, porém o futuro, dentro de certos limites
determinados pela histéria, € imprevisivel. Os sistemas hidricos sdo acentua-
damente sujeitos a esse tipo de imprevisibilidade. O processo de projetar
obras hidraulicas inicia por observar os eventos do passado e com base nes-
sas observac0Oes estabelecer as faixas de previsibilidade, de imprevisibilida-
de e o grau de vulnerabilidade dessas obras. O bom projeto deve ser aquele
ndo muito caro, portanto ao alcance da sociedade, e pouco vulneravel a falha,
portanto ndo desconfortavel para a sociedade.

Do ponto de vista fisico, Matalas e Fiering (1977) apontam a “resilién-
cia” e robustez como caracteristicas desejaveis aos projetos de sistemas hi-
dricos. Definem eles como sistemas resilientes aqueles cujo desempenho,
em uma determinada faixa de condicdes, é tal que o valor presente de custo
de falha é presumivelmente inferior ao custo de evitar a falha modificando o
projeto original. Por sua vez, sistemas robustos sédo aqueles pouco sensiveis
a erros, aleatérios ou ndo.
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A preocupacédo em introduzir a resiliéncia e a robustez em projetos de
sistemas hidricos ndo tem sido uma constante no Nordeste ou no Brasil em
seu todo. Ha de ter em mente, todavia, que a variabilidade dos afluxos aos
sistemas hidricos influi significativamente na busca de um projeto ideal (resili-
ente e robusto). As regifes semi-aridas, no geral, apresentam uma variabili-
dade hidrolégica bem maior que as regides Umidas ou sub-umidas, e por
consequéncia torna-se mais dificil idealizar um projeto resiliente.

No Semi-Arido Nordestino, uma grande parte do sistema de obras hidri-
cas foi projetado e construido em uma base de informacdes ndo compativeis
com a variabilidade hidrologica da regido e antecedem ao proprio desenvol-
vimento tedrico desses conceitos. Nao ha de se esperar, em conseqiéncia,
gue os sistemas existentes sejam resilientes ou robustas. Contudo, a maneira
de operar esses sistemas, a organizacao da oferta, a disciplina do consumo
podem influenciar diretamente na vulnerabilidade da obra existente no proje-
to. Dai a importancia de bem entender estudar esses conceitos.

4.2.3. Classificagéo da vulnerabilidade dos sistemas

Gleick op cit classifica a vulnerabilidade dos sistemas hidricos em trés
categorias: as vulnerabilidades meteoroldgicas e climatologicas; e as vulne-
rabilidades sociais e geograficas; as vulnerabilidades hidrolégicas e de pro-
jeto.

As vulnerabilidades meteoroldgicas e climatolégicas englobam, princi-
palmente, a magnitude e duracao das cheias — relacionadas aos extravaso-
res das barragens e sistemas de drenagem; e as frequéncias, duracdes e
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intensidades das secas — relacionadas aos colapsos no fornecimento de
aguas pelos sistemas hidricos.

Como exemplo, durante o periodo 1989-1993, ocorreu uma sucessao
de anos secos que resultaram em severos racionamentos, ou colapsos em
alguns casos, de sistemas de abastecimento de cidades de pequeno e mé-
dio porte. Fortaleza e Recife sdo exemplos de grandes cidades que sofreram
prolongados racionamentos. Em todo o Semi-Arido, as cidades e distritos
abastecidas a partir das 4guas superficiais de pequenos e, em alguns casos,
médios, reservatérios, sofreram colapsos em seus sistemas de abastecimento
e permaneceram abastecidas por caminhdes pipas.

Na regido, grosso modo, so ficaram imunes a esse mal apenas as cida-
des abastecidas com aguas do S&o Francisco ou aquelas abastecidas por
aguas subterraneas de aquiferos sedimentares (excluidas, nesses casos, 0s
aquiferos aluvionais sobre substrato cristalino). O periodo explicitou a vulnera-
bilidade de diversos sistemas de aguas superficiais no Semi-Arido.

4.2.4. Indicadores da vulnerabilidade dos sistemas hidrolégicos

Adotou-se no presente trabalho cinco estimadores da vulnerabilidade
dos sistemas hidricos regionais, a saber: insuficiente capacidade de acumu-
lacéo; demanda crescente por agua; sobre-exploracao das reservas subter-
raneas; alta variabilidade interanual dos deflavios e intermiténcia dos cursos
d’agua. Ajustificacéo desses indicadores e o que eles representam esta des-
crita a seguir.

a) Relacdo entre a capacidade de acumulacao e o suprimento renovavel:

SIQ

Arazdo entre a capacidade de acumulacgéo total de agua nos reservato-
rios de uma dada &rea e o volume médio anual escoado superficialmente
nessa bacia € um indicador da capacidade da area resistir a secas hidrologi-
cas prolongadas. Com uma grande capacidade de acumulagéo é possivel
em uma dada regido atravessar um periodo deficitario nos deflavios. Devido
as peculiaridades do Semi-Arido, rios intermitentes com uma estagédo seca
de duragéo superior a seis meses e altas taxas de evaporacao, 0s pequenos
acudes cuja profundidade média seja da ordem de grandeza da lamina anual
evaporada (2,40m), sdo incapazes de prover uma regularizacdo uma intera-
nual, pouco contribuem para a capacidade diminuir a vulnerabilidade as se-
cas mais prolongadas.

No Nordeste, por razdes historicas, tém-se admitida que uma relacéo
SQ emtorno de 2,0 e de bom tamanho. Contudo, estudos recentes mostram
que esse nimero néo é absoluto. E possivel que uma relac&o superior a 2,0
seja recomendavel para muitas regides. Contudo uma relacdo menor que 2,0
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indica um baixo uso do potencial de acumulacdo. A Tabela 1.1 mostra alguns
valores desse estimador de vulnerabilidade.

b) Relacao entre o uso consuntivo e os recursos hidricos renovaveis D/

Q

Em regi6es onde o uso consuntivo é alto em relagdo ao total escoado
superficialmente estdo, obviamente, suscetiveis a crises acentuadas. Uma
questao de particular importancia é a determinacéo do indice a partir do qual
essarazao torna-se critica. Szestay (1970), citado por Gleick, considera que
para regiées em desenvolvimento uma relacéo D/Q igual ou superior a 0,20 €
critica. E evidente, contudo, que o valor da relac&o critica depende fortemente
da capacidade da regido em regularizar eficientemente o potencial de esco-
amento superficial. Em uma regido como o Nordeste com alta variabilidade
anual dos deflivios, com uma taxa de evaporacao e uma prolongada estacéo
seca dos rios € de se esperar que o valor da relacdo critica seja dos mais
baixos em todo o planeta. Infelizmente, ao que parece, ndo foram desenvolvi-
dos estudos nesse sentido para a regido Nordeste. Para efeito do presente
trabalho adotar-se-a como indicativo de vulnerabilidade, umarelagéo igual a
0,10 (metade do valor preconizado por Gleick).
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c) Variabilidade dos deflavios anuais: CV?

A capacidade de regularizacéo de um reservatorio depende preponde-
rantemente da variabilidade interanual dos volumes escoados anualmente aos
reservatorios. Quanto maior o coeficiente de variacdo maior a capacidade
requerida por um reservatorio para regularizar uma certa quantidade de agua.
Por exemplo, para regularizar 50% do volume escoado em uma dada bacia
hidrografica em um acude com fator de evaporacéo igual a 0,20 em um rio
intermitente com coeficiente de variacao igual a 0,60 é necessario que o re-
servatorio tenha uma capacidade de acumulacao igual uma vez o volume aflu-
ente meédio anual; nas mesmas condicfes um rio com coeficiente de variacao
igual 1,4 necessitaria acumular cerca de oito vezes o deflivio médio anual.
Por sua vez, se o coeficiente de variacdo fosse igual a 1,5 o maximo regulari-
zavel por um reservatorio, de capacidade infinita que ndo permitisse transbor-
damento seria de 49% do volume escoado.® Apesar da importancia desse
indicador ndo existe mapa para o Nordeste com isolinhas de CV*.

2 Gleick mede a variabilidade dos deflivios através da relagédo entre a vazdo quantitativamente excedido em
05% do tempo (Q,,.) € a quantitativamente excedida 95% do tempo (Q, ). Essa grandeza ndo € apropriada
para rios intermitentes como os do Nordeste e, dessa forma, optou-se por adotar no presente estudo o
coeficiente de variagdo dos deflivios anuais.

3 Valores obtidos pelo método de diagrama triangular de regularizagdo — Campos (1990).

4 Os valores constantes no PLIRHINE sdo muito elevados e optou-se por ndo reproduzi-los no presente
documento.
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d) Relacao entre as vazdes minima e maxima (Qmin/Qmax)

Esse indicador permite detectar a intermiténcia de um rio. A intermitén-
cia € um indicativo da necessidade de preservacao de aguas para permitir
uma oferta confiavel. Assim em um rio perene sem variabilidade interanual, o
uso continuo das aguas escoadas no leito desse rio ficticio poderia se dar
sem necessidade de construc¢ao de qualquer reservatorio. Por sua vez, se 0
rio fosse intermitente, com duas estagdes de igual duracao, mantidas as de-
mais condi¢des, o0 uso das aguas do rio iria requerer um reservatorio de ca-
pacidade igual a metade do volume médio escoado. Se, como e mais co-
mum no Nordeste, o uso das aguas se desse predominantemente na estacéo
seca, a capacidade de acumulacao seria aproximadamente igual ao volume
médio escoado. Esse seria 0 valor minimo de capacidade para permitir uma
regularizacéo intra-anual.

4.2.5. Valores dos indicadores de vulnerabilidade: situagédo atual

Os estudos dos sistemas hidroldgicos, por conveniéncia e tradicéo, to-
mam como unidade de analise e planejamento agrupamento de bacias hidro-
graficas. No presente caso o grupo de recursos hidricos optou por adotar a
mesma unidade definida no PLIRHINE.

a) Valores do indicador S/Q

O valor desse indicador reflete, principalmente, as acées do Governo
Federal no Nordeste. De uma maneira geral, os locais de maiores valores de
S/Q estéo nas regides mais aridas. Esse indicador nao deve ser considerado
iIsoladamente sob pena de transmitir uma falsa imagem de invulnerabilidade.
Os valores altos de S/Q estéo associados a regides altamente vulneraveis as
secas em condi¢cdes naturais.

Note-se que na situacéo atual — horizonte de 1991 — apresentado na
Tabela 4.1, os maiores valores de S/Q correspondem a bacia do Piranhas-
Acu — 2,24 —devido a presenca da barragem do Armando Ribeiro Gongalves
maior reservatério do Nordeste em um rio intermitente. Em segundo lugar
aparece a bacia do Jaguaribe com S/Q igual a 1,70, numero resultado da
acdo do DNOCS com que construiu reservatorios de grande porte como o
Orés e 0 Banabuiu. A bacia do Sao Francisco, rio perene, o valor relativamen-
te elevado de S/Q — 1,34 — é explicado pela presenca dos reservatérios do
sistema energético — entre esses o de Sobradinho, maior reservatorio do
Nordeste.

O Maranhao — UPs 01 a 05 e parte da Bahia— UPs 22, 23 e 24 — apre-
sentam os menores valores de S/Q. No Maranh&o a presenca de rios perenes
e a relativamente pequena demanda explicam esses baixos indices. Na Bahia,
embora as disponibilidades dos rios perenes séo suficientes para suprir as
demandas.
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A titulo de comparacao, esse mesmo indicador foi calculado por Gleick
op cit para algumas regides dos Estados Unidos. Gleick encontrou os seguin-
tes valores: Baixo Colorado —4,22; Alto Colorado 2,61; Rio Grande 1,89; Nova
Inglaterra 0,15. Nos Estados Unidos como no Nordeste Brasileiro, observa-
se gque nas regides semi-aridas ha uma demanda por acumulacao de aguas
em reservatorios. Observe-se que o maior valor desse indicador nos Estados
Unidos (4,22) € mais de uma vez e meia o maior valor do Nordeste (2,24).

b) Valores do indicador Qmin/Qmax

Esse indicador estima, de algum modo, a variabilidade dos deflavios.
Eles permitem também detectar as UPs cuja fonte de agua advém de rios
intermitentes — UPs com Qmin/Qmax = 0. Os valores apresentados referem-
se a normas hidroldgicas (1930-1961). No PLIRHINE as UPs: 03 — Mearim,
Grajau e Pindaré; 04 — Munim, Barreirinhas; 05 — Paranaiba; 17 — S&o Fran-
cisco; 20 — Paraguacu — Salvador e Recbncavo; 21 — Contas e Jequié; e 22 —
Pardo e Cachoeira, foram divididas em sub-unidades. Dessa forma os valo-
res apresentados referem-se ao minimo e ao maximo dessas sub-unidades.
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c) Valores do indicador D/Q-

Esse indicador mede o comprometimento dos recursos renovaveis, de-
flvio médio anual escoado, com o atendimento as demandas estabelecidas
— consuntivas ou hdo consuntivas, nao existe estudo no Nordeste que deter-
mine o nivel critico desse indicador. Gleick op cit considera que uma relacéo
(uso consuntivo)/(recursos renovaveis) superior a 0,20 e indicio de que a situ-
acéo é critica. E razoavel supor que uma relacdo D/q superior a 0,30 seja
indicador de condicéo critica.®

Analisando-se os valores da Tabela 4.1, pode-se notar que a UP 15 —
regido Oriental de Pernambuco —com D/Q igual a 0,55 é a regido mais critica
do Nordeste. Em segundo lugar vem a UP 09 de Fortaleza com D/Q igual a
0,338. Outras UPs que apresentam valores elevados para esse indicador séo
as bacias: Jaguaribe com 0,30; Apodi-Mossor6 com 0,29; Leste potiguar com
0,27; Oriental da Paraiba com 0,26; Bacias Alagoanas com 0,31 e S&o Fran-
cisco com 0,25.

As bacias do Maranhdao e Piaui ainda apresentam valores relativamente
baixos para esse indicador todos menores que 0,5). No Ceara a bacia do
Coreau-Acarau também apresentam um valor bastante baixo (0,05), valor ex-
plicado pela pouca disponibilidade de reservatérios na bacia do Coreau que
resulta em ndo estabelecimento de demanda.

5 E importante que no futuro haja um estudo especifico para o Nordeste dos limites criticos desse indicador. A
adogdo da demanda total e ndo a consuntiva pode mascarar alguns resultados principalmente onde houver
grande demanda para fins de geragédo elétrica. Nesse caso as aguas turbinadas podem ser usadas também
para irrigagao.

5 A cidade de Fortaleza ja vem importando agua na bacia do Jaguaribe para atendimento de consumo industrial
e domiciliar.
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1 TOCANTING MARAMHEMSE = 0,01 0.03 0,08 ﬂ Q
2 GURUPI < 0,01 0,02 0.14 —
3 MEARIM-GRAJAU-PINDARE <001 0.04 0.13-0.23 (o= o
4 ITAPECURU <00 0.03 0.10-0,30 o <
5 MUNIM-BARREIRINHAS < 0,01 0,03 0,20 _
6 PARNAIBA _ 0,16 0,05 0,04-0,17 L =

T ACARAU-COREAL 0,35 0.05 (1] w
8 CURU 0,51 0.12 0.0 o LLl
§ FORTALEZA 0,37 0,33 0.0 (7
10 JAGUARIBE 1.70 0.30 0.0 Q o
11 APODI-MOSSORO 0,80 0.20 0.0 c A

12 PIRANHAS-ACU 2,24 0,20 0,0 n
13 LESTE POTIGUAR 0.27 0.27 0.0 = _,
14 ORIENTAL DA PARAIBA 0,48 0.26 0,0 - L
15 ORIENTAL DE PERNAMEUCO 0,14 0,55 0,0 >
16 BACIAS ALAGOANAS 0,01 0.31 0.0 N .=
17 SAOFRANCISCO 1,34 0,25 0,00-0,28 O =
18 VAZA-BARRIS 0.25 0.18 0.0 N =
10 ITAPICURU-REAL _ 0,31 0,12 0.0 oc i
20 PARAGUACU-SALVADOR-RECONCAVO 0,20 0,15 0,08-0,31 = -
21 CONTAS-JEQUIE 0,11 0.14 0.06-0,15 TR
22 PARDO-CACHOEIRAS < 0,01 0,04 0,00-0,20 i =

23 JEQUITIMHOMHA = 0,01 0.01 0,08

24 EXTREMO SUL DA BAHIA < 0,01 0,06 0.20 e wm

TABELA 4.1 — Valores de Indicadores de Vulnerabilidade no ano de 1991 nas
Diversas Unidades de Planejamento nos Horizontes

Fonte: Qmin/Qmax — PLIRHINE — normal hidrol6gica, demais valores, estimados o estudo

4.2.6. Sistemas de agua e esgoto nos estados

O nivel de atendimento em servicos de agua e esgoto € um indicador
importante de vulnerabilidade. E fato de todos conhecidos que esses niveis
de atendimento s&o extremamente baixos nos estados do Nordeste. Um le-
vantamento abrangente e importante foi realizado pela Associacao Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental que resultou na publicacdo do Catalogo
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, anteriormente mencionado.

4.2.7.Vulnerabilidade dos reservatérios-barragens

As caracteristicas fisicas e climaticas do Nordeste Semi-arido fazem
com que a presenca d acudagem seja condi¢ao sine qua non para habitacao
da regido por um contingente razoavel de habitantes. A histéria da acudagem
no Nordeste antecede a colonizacdo portuguesa. Tomas Pompeu Sobrinho.

Filosoficamente, um acude pode ser entendido como um sistema que
transporta dgua ao longo do tempo. Esse processo de transporte temporal
consiste em armazenar os excedentes, em agua dos periodos Umidos, para
uso nos periodos de estiagem. Dessa maneira, a variabilidade do rio é redu-
zido e parte dos efeitos das secas podem ser mitigados.
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Nesse transporte o agude atua como um sistema de transformacéo. As
aguas oriundas dos deflavios naturais, recebidas e armazenadas pelo reser-
vatorio, sdo transformadas em trés partes: a sangria; a evaporacao e 0 con-
sumo.

A sangria forma a parte dos deflivios que o reservatorio, devido ao seu
tamanho limitado, ndo consegue controlar. Obviamente, se o agude tivesse
uma capacidade infinita, todas as aguas que lhe afluissem seriam controla-
das e ndo haveria sangria. Em contrapartida o custo desse agude seria de-
masiadamente elevado para que a sociedade estivesse disposta a paga-lo.
A sangria constitui a parte das aguas que retornam ao leito do rio e, na ausén-
cia de outro reservatorio a jusante, transformam-se em perdas da bacia hidro-
grafica para o oceano.

As aguas evaporadas a partir do lago consistem em perdas irreversi-
veis da bacia hidrografica. As aguas da superficie do acude sao transferidas
para a atmosfera para, em algum outro lugar ndo previsivel, retornarem a su-
perficie da terra sob alguma forma de precipitacéo.

Entretanto, uma analise mais profunda do processo, mostrara que, no
caso especifico do Nordeste, os acudes ndo introduzem as perdas por eva-
poracao, mas, simplesmente, fazem com que elas ocorram em um lugar dis-
tinto daquele onde fatalmente elas ocorreriam. Na hipotese de ndo existissem
acudes, as aguas dos rios caminhariam para o mar, encontrariam pouco uso’
nesse percursos, e a partir deles evaporariam.
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As aguas regularizadas constituem a parte dos deflivios naturais, con-
troladas pelo agude que proporcionam beneficios a sociedade. A regulariza-
cdo pode ser entendida como um ajustamento da oferta & demanda. A de-
manda em agua se da em um determinado local, em tempo especifico, com
um dado padréo de qualidade. No Nordeste, a quase totalidade da demanda
ocorre na segunda metade do ano, enquanto que as disponibilidades natu-
rais acontecem na primeira metade. Essa regularizacdo de aguas € que torna
possivel a sobrevivéncia de razoaveis contingentes humanos no Sertdo Semi-
Arido. Buscar regularizar a maxima quantidade de agua dentro das limita-
cOes da natureza e da economia do Pais deve se construir um objetivo dos
planejadores de recursos hidricos do Semi-Arido.

4.2.7.1 Parametros de vulnerabilidade dos reservatoérios
Séo definidos os seguintes parametros de vulnerabilidade dos reserva-
torios:

CV - Coeficiente de variacao dos deflavios anuais; quanto maior o CV
maior a capacidade requerida para uma regularizacdo interanual
das aguas;

7 Em rios intermitentes, ndo perenizados por agudes, ndo se instalam atividades consumidoras de aguas.
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fator adimensional de evaporacéo; mede o efeito da evaporacéo
no desempenho do reservatério — agrupa os efeitos da intensida-
de da evaporacéo; da forma da bacia hidraulica e da capacidade
do reservatorio de tomar agua; obtido da equacéo adimensional
do balanco hidrico (Campo, 1987), é igual a (3a°°Ex®), onde El
representa a lamina evaporada durante a estacéo seca, a8 o fator
de forma da bacia hidraulica e m o volume médio afluente ao re-
servatorio;

fator adimensional de capacidade — mede a capacidade que o
reservatorio tem de acumular agua nos anos de excedentes para
uso nos anos com deficiéncia;

probabilidade de esvaziamento — embora ndo propriamente um
parametro do reservatorio e sim um risco de esvaziamento assu-
mido pelo planejador, a probabilidade de esvaziamento reflete a
chance do reservatoério encontrar-se vazio em uma dada unidade
de tempo; assim, em uma escala anual uma probabilidade de
esvaziamento de 10% significa que o acude seca 10% dos anos.

4.2.7.2. Definindo aregra de operacédo do acude

Um dos dilemas enfrentados no Nordeste a adocéo de uma regra de
retiradas de agua dos acudes:

» se for retirada uma pequena quantidade de agua relativamente ao
volume afluente médio anual aumenta-se a segurancga na capacidade
de fornecer &gua nos periodos de crise, contudo aumenta-se o tempo
médio de permanéncia das 4guas acumuladas nos acudes (tempo
de oportunidade para as adguas acumuladas evaporem) e reduz-se
os beneficios gerados nos anos de disponibilidades;

e Se

for retirada uma grande quantidade de agua havera um

decréscimo das perdas por evaporacao, um aumento dos beneficios
nos bons anos porém, em contrapartida, as “secas” se amiudarao.

Inicialmente, adotando uma estratégia de seguranca, a SUDENE pre-
conizou, durante a elaboracéo dos estudos de base do Vale do Jaguaribe,
para os grandes acudes, a adocédo de uma retirada na qual ndo houvesse
falha caso a série de vazdes no futuro repetisse a série observada no passa-

do.

Um primeira analise em busca de definir o ponto de equilibrio de uma
retirada 6tima foi desenvolvida no ambito do Programa Plurianual de Irriga-

8 A forma da bacia hidraulica do lago pode ser representada pela equagédo Z(h) = ah3; onde Z(h) denota o
volume da reserva quando a superficie do lago encontra-se na altura h; h € medido em relagéo ao ponto mais
profundo do agude, isto é: Z(0) = 0. O adimensional a, fator de forma, pode ser obtido a partir da regressao
linear, passando pela origem, de Z(h) vs h3.
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cao (PPI) elaborado pelo Grupo de Executivo de Desenvolvimento Agricola
(GEIDA). O método, baseado apenas em consideracfes econdémicas e res-
tringindo-se ao uso para irrigacéo indicou que a retirada “6tima” seria aquela

na qual a frequéncia de falhas, ou secas, fosse de dez meses em cada cem.

Dando prosseguimento aos trabalhos da SUDENE no Vale do Jaguari-
be, o DNOCS adotou em um estudo de seis acudes de porte meio no Cearé®
uma politica de estratificacdo do reservatorio para diferentes niveis de garan-
tia. Assim era garantida um volume no acude a partir do qual a retirada seria
reduzida e destinada somente a preservacéo de usos mais nobres.

Aidéia do GEIDA, frequiéncia de falhas com garantia em 90% dos me-
ses, teve uma certa predominancia sobre as demais. Todavia, simulagdes
mostraram que essa frequéncia de falhas de 10% poderia significar em al-
guns casos, uma sequéncia de dezoito meses sem agua. Ora um episodio de
dezoito meses de falhas e muito mais grave que dezoito episédios isolados
de um més de falha. Esse fato alertou os planejadores de recursos hidricos da
regido que retornaram ao conceito de serva de seguranga.
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Vale ressaltar também a proposta de técnicos do Bureau of Reclamati-
on, contratados pelo Ministério de Irrigacéo para assessorar o PROINE (Pro-
grama de Irrigacao do Nordeste): O Bureau considera que a vazao retirada
deve ser aquela obtida da simulacdo de uma série histérica na qual no ano
mais critico o déficit acumulado néo supera a 65% da demanda anual; no
biénio mais critico o déficit acumulado ndo supera a 100% da demanda no
periodo; nos dez anos consecutivos mais criticos o déficit acumulado néao su-
pera a 200% da demanda no periodo. O critério preconizado pelo Bureau,
comparado com o do GEIDA, conduz a uma seguranca maior no fornecimen-
to d’agua e, em consequéncia, uma retirada menor. Contudo sua aplicacéo
ainda néao foi bem avaliada.

Ha de se resumir a analise em alguns pontos como:

1. afrequéncia de secas hidrolégicas, ou de falha no atendimento de
adgua a partir dos reservatorios de superficie, € uma decisdo do
planejamento da operacao dos agudes.

2. aevaporacdo das aguas acumuladas nos acudes do Nordeste ndo
significa, necessariamente, que elas estdo sub-utilizadas; a
evaporacgao € um preco pagar pela segurancga.

4.2.7.3. A selecdo de uma secacritica

Na terminologia cientifica as secas séo caracterizadas pelas seguintes
grandezas:

9 Contrato entre DNOCS e SCET-INTERNATIONAL e SIRAC, para os estudos do aproveitamento hidroagricola
dos acudes Aires de Sousa, Forquilha, Varzea do Boi, Cedro e riacho do Sangue.
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1. inicio, que delimita no tempo o0 instante em que a seca comeca
produzir efeitos;

duracéo, intervalo de tempo que vai desde o inicio ao final da seca;
intensidade, grandeza que busca medir o grau de desconforto
causado pela seca;

4. abrangéncia, define a area afetada pela seca.

w N

A historia da hidrologia do Nordeste brasileiro apresente um grande nu-
mero de anos secos. Contudo, até meados do século XIX, quando a rede
pluviométrica da regido era altamente deficiente, a intensidade das secas era
avaliada mais em funcéo de seus impactos sociais do que propriamente das
anomalias climéticas.

Contudo, devido a grande deficiéncia em estacdes pluviométricas e flu-
viométricas, ndo se pode afirmar que, nesse aspecto, a seca de 1877/79 te-
nha tido maior ou menor intensidade do que as ocorridas no presente século.
Atragédia ocorrida de 1977 a 1879 pode ser atribuida mais a vulnerabilidade
das estruturas existentes para conviver com o fendmeno do que a deficiéncia
pluvial. Dessa forma, por falta de medi¢des ndo é possivel adotar essa seca
como seca critica. Fica a ela reservada o papel de “seca critica social.”

No inicio do século, com a criacao da Inspetoria de Obras Contra as
Secas teve inicio o processo de medi¢ao sistematica das variaveis climatolo-
gicas e hidroldgicas. Alguns estudos recentes elaborados por consultores do
Bureau of Reclamation para o DNOCS determinaram que a seca critica do
presente século correspondia ao periodo 1974-1983. Esse periodo iniciacom
anos com deflavios fracos (1975-1978) sucedido por 5 anos de secas (1979-
1983).

Para estudar esse periodo selecionou-se o Rio Caxitore no local do agu-
de de mesmo nome. A operacao simulada do acude foi executada cobrindo o
periodo de 1912 a 1988 (77 anos). Analisaram-se duas regras de operacao:
a primeira equivalente a uma frequéncia de falhas de 10% mensais e a se-
gunda correspondendo a uma frequéncia de falhas de 10% anuais. O objetivo
foi de verificar como as falhas se distribuem ao longo dos meses.

Operacéao do acude com frequéncia de falhas de 10% anual

nessa hipétese o acude Caxitoré regulariza 45 hm3/ano que correspon-
de a cerca de 36,5% dos 126,0 hm?3 escoados, em média, na bacia. Na ope-
racdo ocorreram trés periodos de falha: um de dois meses, dois de cinco
meses e um de 21 meses (Figura 4.1). Conclui-se que a ocorréncia de perio-
dos criticos tendem a concentrar as falhas em uma longa sequéncia de me-
ses. Adificuldade consiste em ultrapassar o periodo critico.
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Operacao do acude com frequéncia de falhas de 10% mensal

Nessa hip6tese o acude Caxitoré regulariza cerca de 66 hms3 por ano
que representam aproximadamente 52,3% do escoamento anual. Esse valor
também representa um acréscimo de cerca de 44% do volume regularizado
com uma frequiéncia de falha de 10% anual. Contudo o grave nesse aspecto €
a maneira como as falhas se distribuem ao longo do tempo (Figura 4.2). A
operacao simulada mostrou que no periodo mais critico, 1979 a 1984, ocorre-
ram 4 sequéncias de periodos sem oferta d’agua com duracdes de: de 20
meses, de 5 meses, de 2 meses e de 22 meses, respectivamente. Esses
nameros representam 49 meses, alternados, sem agua em um periodo total
de 67 meses.

Da operacao simulada do agude pode-se extrair as seguintes conclu-
soes:

1) aadocao de umaregra de operacdo de um agude com menor garantia
resulta em um menor tempo de oportunidade ara evaporacao a partir
do lago do reservatorio e, em consequéncia, em grandes ganhos do
volume regularizado;

2) o contraponto a esse ganho em volume regularizado € a ocorréncia
de longos periodos sem oferta de agua que podem ser insuportaveis
para consumos mais nobres, como o abastecimento humano, ou
mesmo para irrigantes de pequenas areas que nao possibilitam a
acumulacéo de reservas financeiras para vencerem as crises.
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DURACAO DA NUMERODE DURACAODA NUMERO DE
FALHA OCORRENCIAS FALHA OCORRENCIAS
(MESES) {MESES
2 2 8 1
1 1 10 1
5 4 20 1
T 1 22 1

TABELA 4.2 — Quadro de falhas do Agude Caxitoré em uma gestéao
simulada com garantia em 90% dos meses

Obs.:Ocorréncias e duragéo dos periodos sem fornecimento de dgua no acude Caxitoré para uma
freqiéncia de falhas de 10% dos meses em uma gestdo simulada de 948 meses (1912-1988) com
uma retirade de 66 hms/ano.

Pode-se resumir do que foi discutido e analisado nessa se¢ao que as
altas perdas por evaporacéo a partir dos lagos formados pelos agudes do
Nordeste podem ser entendidas como um preco a pagar para uma maior
seguranca na obtencao de aguas.
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A

CAPITULO 5

VULNERABILIDADE FUTURA

No tocante ao cenario tendencial da vulnerabilidade as secas — entendi-
das nos aspectos hidraulicos — deve-se fazer a analise sob as 6ticas da seca
edafica e da seca hidroldgica.

A seca edafica:

A frequiéncia de ocorréncia de secas edaficas € comandada pelo regi-
me pluvial, nos aspectos quantitativos, de distribuicdo espacial e temporal;
pela capacidade de retencéo de umidade dos solos, e pelo tipo de culturas
explorada.

Pondo-se a parte os aspectos da variabilidade climatica, o regime plu-
vial pode ser considerado estacionario, ndo se podendo esperar como con-
sequéncia dele, uma tendéncia ao agravamento das secas. Mantido também
a qualidade dos solos'? e os tipos de cultura tradicionais da regido na agricul-
tura de inverno, ndo ha porque esperar um agravamento na frequéncia de
secas. A analise da série historica das secas, corroboram com essa asserti-
va.
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SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

Contudo, a gravidade com que as pessoas sao atingidas pelas secas
depende mais da vulnerabilidade s6cio-econémica dos grupos atingidos do
gue propriamente do regime de secas. O grupo atingido normalmente sao
pessoas que ndo conseguem, Nos anos normais e de bom inverno, formar
reservas econdmicas para enfrentar as secas que fatalmente ocorrem.

A seca hidrologica:

A seca hidroldgica, como foi definida, é decorrente da falta de agua nos
acudes reservatorios durante épocas criticas. Essa seca pode ser gerada
por trés principais motivos:

1. osobreuso do reservatorio por falta de conhecimentos para gerenciar
corretamente suas reais disponibilidades;

2. um risco assumido, estrategicamente, pelo “gerente” do acude,
fazendo uso mais rapido das aguas usando parte das aguas que
seriam evaporadas; espera-se que o ganho em agua seja
transformado em reservas econémicas que permitam ultrapassar a
época de crise —um minimo de reserva deve ser mantido para esses
periodos.

10 Nesse aspecto € que alguns praticas de solo resultam em seu empobrecimento e podem conduzir ao
agravamento das secas
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3. por falta de informacdes hidrolégicas que possibilitassem um correto
planejamento.

No Semi-Arido, nos Gltimos anos houve um aumento da demanda e um
lento crescimento na infra-estrutura hidraulica. Além do mais, a coleta de infor-
magcodes hidrologicas no Nordeste também tem sido bastante prejudicada o
que dificulta o estabelecimento de um sistema eficiente de gerenciamento
das aguas.

Pode-se dizer, no que tange a secas hidrologicas que o cenério tenden-
cial € de estabelecimento de novas crises como as que ocorreram em gran-
des cidades como Fortaleza e Recife em 1993.

No que concerne aos valores dos indicadores de vulnerabilidade, ante-
riormente definidos, serdo a seguir calculados para os horizontes 2000, 2010
e 2020.

a) Indicador S/Q

Os valores assumidos por S/Q, foram projetados, tabelas 5.1,5.2e 5.3,
com base nos programas dos Governos Estaduais e instituicdes federais que
atuam no Setor Hidrico do Nordeste. Nos valores projetados, observa-se que
o maior indice S/Q passara a ser n vale do Jaguaribe com 3,08 diante da
expectativa de se construir o reservatorio do Castanh&o. O segundo maior
valor passara a ser o da bacia do Piranhas-Acu — 2,84. Esses indices projeta-
dos ainda se mostram inferiores aos da Regido Semi-Arida dos Estados
Unidos.
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b) Indicador Qmin/Qmax

No que refere-se as projecdes para os horizontes 2000 a 2020, consi-
derou-se que dentro de um cenario lento de mudancas climaticas — escala de
tempo da vida humana — os valores pertencem a uma série estacionaria. Em
consequéncia os indices se repetem nos horizontes de 2000, 2010 e 2020.

¢) Indicador D/Q-

As projecg0des para os horizontes 2000, 2010 e 2020 ndo sao otimistas.
No horizonte 2020, mantidas as tendéncias, prevé-se um valor de 0,94 para
Regido Oriental de Pernambuco®. Além dessa situacao critica sete UPs apre-
sentam D/Q superior a 0,40 que denota situacdes criticas — principalmente as
bacias de rios intermitentes onde predomina o uso consuntivo das aguas.

1 Esse valor € praticamente “insustentavel”. A menos de importacdo de aguas de outras regifes a demanda
prevista ndo podera ser estabelecida.
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nas diversas Unidades de Planejamento nos Horizontes

Fonte: Qmin/Qmax — PLIRHINE — normal hidrol6gica, demais valores, estimados o estudo

QMIN/QMAX |

UP DENOMINAGAO sia D/a
1 TOCANTING MARANHENSE < 0,01 0,03 0,08
2 GURUPI =0,01 0,02 014
3 MEARIM-GRAJALU-PINDARE < Q.01 0,04 0.13-0.23
4 ITAPECURU < 0,01 0,03 0,10-0,30
5 MUNIM-BARREIRINHAS = 0,01 0,03 0,20
& PARMAIBA : 0.25 0,07 0,04-017
7 ACARAU-COREAU 0,54 0,07 0,0
8 CURU 058 0,07 0,0
8 FORTALEZA 0,45 0,18 0,0
10 JAGUARIBE 3,08 0,48 0,0
11 APODI-MOSSORO 1.85 0,46 0,0
12 PIRANHAS-ACL 2,84 0,486 0,0
13 LESTE POTIGUAR 027 0,30 0,0
14 ORIENTAL DA PARAIBA 0.76 0,38 0.4
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 0.24 0,82 0,0
16 BACIAS ALAGOAMNAS 0.0 0,43 0,0
17 580 FRANCISCO 1.37 0,36 0,00-0.26
18 WAZA-BARRIS 0,25 0,25 0,0
18 ITAPICURWU-REAL 0.3 0,18 ]
20 PARAGUACU-SALVADOR-RECONCAVO 0.20 0,23 0,08-0,31
21 CONTAS-JEQUIE 013 0,22 0,06-0,15
22 PARDO-CACHOEIRAS < Q.M 0.05 0.00-0.20
23 JEQUITINHOMNHA < 0,01 0,02 0,08
| 24 EXTREMO SUL DA BAHIA = 0,01 0,08 0,20

TABELA5.2 — Valores de Indicadores de Vulnerabilidade no ano de 2010
nas diversas Unidades de Planejamento nos Horizontes

Fonte: Qmin/Qmax — PLIRHINE — normal hidrol6gica, demais valores, estimados o estudo
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UP DENOMINACAOD s/a Dia CMIN/QMAX = =

| LLl
1 TOCANTINS MARANHENSE =0,01 0,03 0,08 [7e) o
2 GURUPI . <001 002 0,14 w 2
3 MEARIM-GRAJAU-PINDARE < 0,01 0,04 0.13-0,23 o) —
4 ITAPECURU < 0,01 0,03 0,10-0,30 (a =
5 MUNIM-BARREIRINHAS <0,01 0,03 0,20 o <L
6 PARMAIBA . 0,22 0,06 0,04-0,17 i

7 ACARAU-COREAU 047 0,08 0,0 LL]
8 CURLU 0,58 0,15 0,0 E
9 FORTALEZA 043 040 0 D i
10 JAGUARIBE 3,08 0,37 0,0 O w

11 APODI-MOSSORO 1,85 0,37 0,0 (&)
12 PIRANHAS-AGU 2,84 0,25 0,0 _— O
13 LESTE POTIGUAR 0.27 0,35 0,0 (o ol

14 ORIENTAL DA PARAIBA 0,66 0,32 0.0 =)
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 0.21 0.68 0,0 —
16 BACIAS ALAGOANAS 0,01 0.37 0,0 = LLI
17 SAO FRANCISCO 1,36 0,30 0,00-0.26 —
168 VAZA-BARRIS 0.25 0,22 0,0 N
18 ITAPICURU-REAL 0,31 0,15 0.0 O |-
20 PARAGUACU-SALVADOR-RECONCAVO 0,20 0,18 0.08-0,31 RN =

21 CONTAS-JEQUIE 0,13 0.18 0,06-0,15 o
22 PARDO-CACHOEIRAS < 0,01 0,05 0.00-0,20 I-LI
23 JEQUITINHONHA < 0,01 0.01 0,00 —
| 24 EXTREMO SUL DA BAHIA <0,01 0.07 0,20 O N
TABELA5.1 — Valores de Indicadores de Vulnerabilidade no ano de 2000 g a
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= = UP DENOMINACAD sia D/a QMIN/OMAX
m c
(%) 1 TOCANTING MARANHENSE = 0,01 0,04 0,08
w =2 2 GURUPI ) <0,01 0,02 0,14
= — 3 MEARIM-GRAJAU-PINDARE = 0,01 0,05 0,13-0.23
o 4 |TAPECURU =0,01 0,04 0,10-0.30
o <L 5 MUNIM-BARREIRINHAS <0,0 0,02 0,20
[ & PARMAIBA . 0,30 0,08 0,04-017
LLI E 7 ACARAU-COREAL 0.60 0,08 0.0
B CURU 0,81 0.22 0,0
D wi 8 FORTALEZA 0.48 0,55 0,0
(e BT 10 JAGUARIBE 3.08 0.55 0,0
D 11 APODHFMOSSORO 1.85 0,54 0,0
- | 12 PIRANHAS-ACL 284 0,35 0,0
o o 13 LESTE POTIGUAR 0,27 0,49 0,0
= 14 ORIENTAL DA PARAIBA 0,85 0,44 0,0
e | 15 ORIENTAL DE PERMNAMBUCO 0,28 0,94 0,0
- L 16 BACIAS ALAGOANAS 0,01 0,49 0,0
=~ 17 S50 FRANCISCO 1,37 0,41 0,00-0.26
(7, 18 VAZA-BARRIS 0.25 029 0.0
<C 18 [TAPICURLLREAL 0,31 0,20 0,0
o 20 PARAGUACU-SALVADOR-RECONCAVO 020 0.25 0,08-0_31
wn= 21 CONTAS-JEQUIE 0.14 0,27 0,06-0,15
o L 22 PARDO-CACHOEIRAS = 0,01 0,06 0,00-0.20
— 23 JEQUITINHONHA =0,01 0,02 0,08
XN, 24 EXTREMO SUL DA BAHIA <=0,01 0,09 0,20
&J a TABELA 5.3 — Valores de Indicadores de Vulnerabilidade no ano de 2020

nas diversas Unidades de Planejamento nos Horizontes

Fonte: Qmin/Qmax — PLIRHINE — normal hidrol6gica, demais valores, estimados o estudo

5.1. Vulnerabilidade as secas em um cenario de mudancas
climéticas

Nos meios cientificos muito se tem falado sobre uma prospectiva mu-
danca climatica no Planeta, como resultado das emissdes de diéxido de car-
bono e de outros gases. Embora ndo haja uma certeza de como a biosfera ira
responder a acumulacéo desses gases, grande parte da comunidade cientifi-
ca internacional acredita na elevacédo da temperatura média do globo e do
nivel das aguas dos oceanos.

Um aumento médio, entre 1° e 5°C, na temperatura do globo é conside-
rada provavel de ocorrer nos proximos 50 anos (Chang, L.H., C. Hunsaker e J.
Draves, 1992). Ao lado dessa idéia predominante, existe praticamente um
consenso de que havera também uma modificacéo no regime pluvial em muitas
regides. Contudo, a incerteza predomina quando se deseja saber se, em um
determinado local haveré acréscimo ou decréscimo na pluviosidade média.

Segundo informacgdes do Grupo de Recursos Naturais ha indicios de
gque possam ocorrer 0s seguintes processos:

e aumento do regime de evaporacao;

* modificacdo do regime de pluvial com perspectivas das;

* chuvas tornarem-se mais intensas e com maior variabilidade
interanual.
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Contudo, poucos cientistas arriscam calcular como esse processo sera
distribuido especialmente sobre o globo terrestre: uma previsao quantitativa,
para uma determinada regido, envolve uma grande incerteza. Nesse cenario
de incerteza, optou-se por estudar como as modificacdes de certos parame-
tros climéaticos influenciam a periodicidade de ocorréncia das secas. Assim,
o estudo foi dividido em duas partes: 1) na seca edéfica, segue-se a metodo-
logia desenvolvida por Campos, Studart e Lima (1994) que busca determinar
gual o percentual de aumento na pluviosidade para contrabalancar um au-
mento na evapotranspiracdo sem alterar a freqiiéncia de secas edéficas; 2)
na seca hidrolégica buscou-se determinar qual a influéncia da modificacédo
de parametros hidrolégicos do regime de escoamento influenciam na capaci-
dade de regularizacéo dos acudes.

5.1.1. As secas edaficas no cenario de mudancas climaticas

» Determinacao da ocorréncia de seca agricola. Diz-se que em um dado
ano ocorreu uma seca agricola para uma cultura de duracao de ciclo vegeta-
tivo DCV em um dado solo com capacidade de retencao S se, naquele ano, a
duracédo do CMACU for inferior ao ciclo vegetativo da cultura considerada.

SECA ® CMACU < DCV
INVERNO ® MCMACUDCV

» Determinagéo da probabilidade de ocorréncia de seca CMACU é
uma variavel aleatdria cujos parametros estatisticos ser facilmente determi-
nados. Ajustando-se a amostra de n valores a uma fungé&o distribui¢céo de pro-
babilidade conhecida, pode-se calcular a probabilidade de ocorréncia de uma
seca para uma cultura de ciclo vegetativo de duracdo DCV, como se segue:

Pr {seca} = Pr {CMACU<DCV},
consequentemente, o periodo de retorno da secae,
Tr{seca{=1; Pr{CMACU < DCV}

O estudo referido selecionou trés postos pluviométricos do estado do
Ceara: Crato, Saboeiro e Fortaleza. Esses postos representam trés diferentes
regimes pluviais: o de Crato, que representa a regido do Cariri, sul do Ceara,
cuja estacdo chuvosa € determinada por dois sistemas poucos distintos — as
frentes frias e a ZCIT; o de Saboeiro, representando os sertdes dos Inhamuns,
regido mais seca do estado do Ceard, onde o regime pluvial é devido quase
gue exclusivamente a descida da Zona de Convergéncia; e finalmente o de
Fortaleza, que além da ZCIT, e influenciado pelas brisas do litoral.

Os resultados (Figuras 5.1, 5.2 e 5.3) mostraram que, nas trés localida-
des estudadas e nos dois tipos de solos examinados, para que nao haja um
incremento na frequéncia das secas no Nordeste brasileiro é necessério que
0 aumento na pluviosidade seja superior ao aumento da taxa de evapotrans-
piracdo. Somente uma melhor reparticdo temporal das chuvas, que os mode-
los parecem néo indica, é que contrabalancariam os impactos negativos de
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um provavel aumento no total evaporado mesmo na hipétese de igual aumen-
to na pluviosidade.

Resumindo, na situacéo de aumento de evaporacao, em um determina-
do local, para que a periodicidade das secas ndo seja agravada é necessario
a pluviosidade aumente em um percentual maior a evaporagao. Esses resul-
tados podem ser explicados da seguinte maneira: se a evapotranspiragao e
a pluviosidade aumentam ambas de x%, para que a periodicidade das secas
ndo seja agravada seria necessario que todo o acréscimo da chuva fosse
armazenado pelo solo e ficasse a disposi¢do das culturas. Essa situacéo é
praticamente impossivel pois 0 acréscimo de chuvas de grande lamina por
certo encontrardo o solo saturado e serdo percoladas ou escoadas superfici-
almente. Dessa forma, a conclus&o obtida numericamente para os trés pos-
tos do estado do Ceara pode ser extrapolada para o restante do Nordeste
Semi-Arido onde se pratica a agricultura de sequeiro.

Deve-se observar que alguns modelos indicam uma reducao no total
precipitado. Ora, se na situacao de iguais aumentos nas laminas evaporadas
e precipitadas o efeito é o agravamento da periodicidade das secas, caso
haja reducéo a perspectiva torna-se mais grave.
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5.1.2. As secas hidrologicas em um cenario de mudancas climaticas

A ocorréncia de secas hidrolégicas no Nordeste Semi-Arido de rios in-
termitentes decorre, como foi anteriormente descrito, da operacao dos reser-
vatérios superficiais. Dessa maneira, as tendéncias de aumentar ou diminuir
a vulnerabilidade as secas hidrolégicas podem ser estimadas indiretamente
examinando-se como a alteracao de certos parametros hidroldgicos afeta as
eficiéncias dos reservatérios superficiais.

Analisaram-se 0s seguintes cenarios:

1. em um cenério de aumento de variabilidade dos deflivios anuais,
mantidas as demais condi¢cdes constantes, como seré alterada a
eficiéncia dos acgudes;

2. Em um cenario de aumento da lamina de evaporacédo e deflivio
afluente médio anual, em iguais propor¢des, mantida a variabilidade
interanual, como sera alterada a eficiéncia dos acudes.

Caso 1 — Eficiéncia dos reservatoérios e a variabilidade interanual dos
deflGvios:

Nessa analise utilizou-se o modelo do Diagrama Triangular de Regulari-
zacao (Campos, 1990). Uma descri¢cao sucinta do método é apresentada no
Anexo B. A analise partiu das seguintes condi¢des: adotou-se para o fator
adimensional de evaporacéo o valor de 0,20 que representa um nimero me-
dio para o Nordeste; para o fator adimensional de capacidade adotou-se o
valor de 2,0; o coeficiente de variacdo dos deflivios anuais variaram de 0,60
a 1,60 emintervalos de 0,1. Para cada valor do coeficiente de variacao calcu-
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lou-se: o percentual regularizado pelo acude; o percentual sangrado do acude
e o percentual evaporado. Os valores constam nas Tabelas 5.4 € 5.5 e figuras
5.4e5.5.
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T 0.7 08 08 1,0 11 1,2 1,3 1.4 1.5 1.6
g 83,2 60,0 532 48,0 45,0 420 38,0 350 325 29,0 285 |
eva 21,0 210 1,0 20 M0 2o M 21 bl M5 M5 |
san 158 10,0 25,8 00 330 370 410 440 485 495 520 |

TABELA5.4 — Valores dos Percentuais Sangrado, Evaporado e Regularizado por
um Acude com Fator Adimensional de Evaporacao igual a 0,2 e Fator
Adimensional de Capacidade igual a 2.0

08 o7 08

0.8

1.0 1.1 12 13 1.4 15 18

reg 46D 45,0 a0 38,0 33.5 aa 28 24 20.5 18 id
ova 13,0 13.0 13,0 14,0 13 13,0 13 13, 14,0 13 14

0
san o 420 470 48,0 535 565 &1.0 L 65,0 &80 4.0

TABELAS5.5 — Valores dos Percentuais Sangrado, Evaporado e Regularizado por
um Acude com Fator Adimensional de Evaporacao igual a 0,2 e Fator
Adimensional de Capacidade igual a 1.0

CONCLUSOES

Em resumo, o aumento da variabilidade dos deflivios anuais de um re-
servatorio resulta em uma transferéncia do volume anual regularizado para
volume de sangria. Como néo incremento das perdas por evaporacao, po-
der-se-ia imaginar que as perdas nao sao irrecuperaveis pois o aumento da
capacidade do acude reverteria 0 processo. Seja o exemplo:

Em um rio com deflivio médio anual(m) igual a 100 u.v. (unidades volu-
métricas) existe um reservatoério, como fator adimensional de evaporacao (f=)
igual 0,20 que acumula 200 u.v. Nessas condi¢Oes esse reservatorio apre-
senta o seguinte desempenho:

* volume anual regularizado 46 u.v.
* volume anual evaporado 21 u.v.
* volume anual sangrado 33 u.v.e  volume anual

Se nesse local o coeficiente de variagdo passar para 1,2, mantidas as
demais condi¢des constantes, o reservatério passara a ter o desempenho:

* volume anual regularizado 38 u.v.
» volume anual evaporado 21 u.v.
* volume anual sangrado 41 u.v.

Consequéncia do acréscimo de CV

O volume regularizado decresceu em 8 u.v.; o volume sangrado cresceu
em 8 u.v. e o volume evaporado permaneceu constante. Poder-se-ia imaginar
gue, como nao houve perdas irreversiveis, as 8 u.v. seriam recuperaveis com
0 aumento da capacidade do reservatério. Analise-se o que acontece.

118



ONILS3AHON 0dIdVY-1IN3S 0d TIAVLINILSNS

OLN3WIATOANAS3A 0 3 SO0JIHAIH SOSHNI3Y

"]
T
2

.
‘0
)
2
£
=

]
o
2
Q
[}
4
o
UY
O
[
L
[=)]
[}
)
[
=]

GOVERNO FEDERAL

eubues —w— oeoeiodene —— oeoezyuenBey —m—

SIENUE SOIAN|}BP SOP AD
A Al I 80 9°0

02'0 = 8} @ 0'Z = )} eJed saiojea
(sonyap)AD x oeoezuenbay v's Bi4

OIpsW sjusn|e ‘JoA Op %

119



eubues —— oOedelodens —— oeoezue|nbey —m—

GOVERNO FEDERAL

sienue SOIAN|iap SOp AD

85 8'} 9'l bl 'l L 8'0 9'0 v'0
M m L oo M R R ; ; o
m m -0

£%

2 -0€
L] lo¢
-0S
-09
0L

02'0 = 8} : 0‘} = Y} esed saiofeA
(sonyap)AD x oeoezuenbey s sBi4

ONILS3A4HON 0aldy-1IN3S 04 TIAYLINILSNS

OLN3WIANTOANS3A 0 3 SO0JIHdIH SOSHNIIY

Olpauw sjuanye "|oA Op %

120



~ = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

Acéo pararecuperar as perdas em regularizacéo

Para recuperar as 8 u.v. a capacidade do reservatorio de ser acrescida
para 300 u.v. e o reservatoério passard a ter o seguinte desempenho:

* volume anual regularizado 46 u.v.
* volume anual evaporado 29 u.v.
* volume anual sangrado 25 u.v.

Resultado final

O resultado final do acréscimo de evaporacéo e da acdo de aumentar a
capacidade do acude para recuperar as perdas de regularizacdo seria, além
do dispéndio financeiro, de transportar 8 u.v. que eram extravasadas do acu-
de, parcialmente regularizaveis a jusante, em 8 u.v. de perdas por evapora-
¢ao, portanto irreversiveis para o sistema.

Deve-se ter em mente, todavia, que existem muitas situacdes praticas
em que essa recuperacao nao é possivel: elas referem-se a valores mais ele-
vados do fator de evaporacéo e/ou fator de capacidade. Por exemplo se no
problema anterior o valor de fg fosse 0,40 e o fk fosse 2,0 o desempenho do
reservatorio seria:

* volume anual regularizado 34 u.v.
* volume anual evaporado 49 u.v.
* volume anual sangrado 17 u.v.

Entretanto se o CV passasse para 1,2 a maxima regularizacéo provida
pelo reservatorio, se fosse possivel construi-lo com tamanho infinito, seria de
32 u.v. O desempenho do reservatério seria:

* volume anual regularizado 32 u.v.
* volume anual evaporado 68 u.v.
* volume anual sangrado O u.v.

Caso 2 — Cenério de aumento da lamina de evaporacgdo e precipitacao
pluvial em iguais proporgdes, mantida a variabilidade interanual; admite-se
gue 25% do acréscimo na pluviosidade transformar-se-4 em lamina de esco-
amento. Esse valor € razoavel visto que nas condi¢des o coeficiente de esco-
amento médio varia entre 10 e 15% da altura de chuva. Como esse rendimen-
to aumenta com o aumento da pluviosidade uma transformagéo de 25% do
incremento em chuvas parece ser de razoavel para otimista. Ademais, dentro
do atual cenério de incertezas a hip6tese torna-se bem aceitavel.

Desse forma optou-se por analisar a seguinte situacdo: um reservatério
abastecido por um deflavio anual de 100 u.v., com coeficiente de variacao 1,0;
fator adimensional de evaporacéo 0,20, capacidade de acumulacdo de 200
u.v. Estudou-se o comportamento desse reservatdrio com a evaporacao, e a
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precipitacado, variando de 0 até 30% positivamente em intervalos de 1% sem-
pre em relacdo a condicao original.

Nesse caso, a pequena sensibilidade dos fatores adimensionais de
evaporacao e capacidade impossibilitaram o uso do método do Diagrama
Triangular de Regularizacé@o. Optou-se entdo por utilizar a verdo analitica que
deu origem ao método do DTR (Campos, 1987). O método analitico consiste
na aplicagédo da teoria estocastica dos reservatérios, método da matriz de
transicdo de Moran, adaptada para as condi¢bes dos rios do Semi-Arido.
Esse método, por tratar os volumes de forma discreta apresenta pequenas
flutuacdes numéricas, porém, como sera visto, permite detectar as tendénci-
as no comportamento da eficiéncia do reservatorio.

Os resultados (Figura 5.6), mostram que:

1. o rendimento do reservatoério, na hipotese considerada, e pouco
sensivel a pequenos incrementos (até 15%) simultaneos, e em iguais
propor¢des, da evaporacéao e da pluviosidade — considerando que
25% do incremento de chuva transforma-se em escoamento
superficial;

2. a partir dos 15% no aumento da evaporacao/pluviosidade, o
decréscimo no rendimento do reservatoério torna-se mais acentuado;

3. 0 aumento simultaneo, e em iguais propor¢des, da evaporacéao e da
pluviosidade, é desfavoravel ao rendimento hidrologico dos
reservatorios barragens do Nordeste do Brasil.
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CAPITULO 6

AVALIACAO DAS POLITICAS

Desde os meados do século passado, o problema do Desenvolvimento
rural do Nordeste e, em particular, das secas e suas causas, consequéncias e
solucdes, foi objeto de um amplo debate, colocando sempre a questéo dos
recursos hidricos, sua ocorréncia e seu aproveitamento, como 0 amago da
problemética. A grande irregularidade das precipitacfes tanto interanual quanto
no decorrer da estacao chuvosa, que se reduz a 4 meses aproximadamente,
leva o homem a se empenhar na captacao dos recursos hidricos superficiais
e subterraneos, contando para isso com acfes governamentais mediante
politicas e programas que privilegiam obras publicas e subsidiam obras par-
ticulares. Nas regides onde nao existem abundantes recursos hidricos subter-
raneos, procura-se reter a dgua superficial, por intermédio de uma acudagem
largamente disseminada; entretanto, captacdo das aguas subterraneas nos
aluvides e riachos-fenda também tém sua importancia. Pode-se afirmar que
nos ultimos 100 anos tem-se adotado uma politica de recursos hidricos que
previlegiam a oferta de agua, em detrimento do seu aproveitamento racional.
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E prop6sito deste trabalho analisar sucintamente as varias politicas vol-
tadas para captacdo e uso dos recursos hidricos do Nordeste semi-arido,
especialmente no periodo mais recente, quando varios programas foram im-
plementados, destacando-se, com certa permanéncia o PROGRAMA DE IR-
RIGACAO. Esforgos também foram realizados por governos estaduais com
politicas e programas que envolveram a¢des no campo dos recursos hidricos,
pois a partir do fim da década 1970-80, com 0s primeiros sinais de resulta-
dos positivos, da irrigacao publica federal, os governos estaduais passaram
a assumir uma posicao incentivadora da irrigagao privada, e reforcaram as
obras publicas de abastecimento d’agua singelo, construindo po¢os e mes-
mo acgudes, dessedentando homens e animais. Para isso criaram-se ou am-
pliaram-se as empresas estaduais de engenharia rural, estruturadas seja nas
Secretarias de Agricultura, quanto nas Secretarias de Recursos Hidricos, cons-
tituidas em alguns Estados. Os esfor¢os despendidos em obras, quase nunca
foram acompanhados de medidas sobre o regime de posse e uso da terra
indispensaveis a uma utilizacéo eficaz dos investimentos feitos, dando-lhes
um verdadeiro sentido social, valorizando terras férteis e recursos hidricos
escassos, muitas vezes sem uso; pelo contrario, pogos publicos e mesmo
alguns acudes construidos pelo estado e municipios foram apropriados pelo
grande proprietario constituindo reserva de valor e/ou instrumento de domina-
céo politica.

Considerando as condi¢cdes de semi-aridez de grande parte do Nor-
deste, é fundamental que a concepc¢éo do uso dos recursos hidricos seja fun-
damentada no conhecimento cada vez mais aprofundado e abrangente de
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sua ocorréncia, reparticdo e manejo, com énfase nos principais componentes
do ciclo hidrolégico, mediante o monitoramento de bacias hidrograficas. Por
outro lado, uma coordenacéo e um consenso nas decisdes deverao se insta-
lar entre os usuarios e 6rgaos interessados no uso da agua, a fim de assegu-
rar o emprego melhor repartido dos recursos disponiveis, entre as atividades
produtivas e ndo produtivas.

A &gua € um recurso natural escasso e vital, com disponibilidades limi-
tadas, com consequente oferta inelastica e demanda crescente, assim, sem
davida alguma, em regifes semi-aridas, o conflito potencial ou mesmo atual
de seu uso, é uma realidade projetada na vulnerabilidade tendencial, na mai-
oria das bacias hidrograficas de rios temporarios, e mesmo em alguns tre-
chos de rios como o S&o Francisco.

6.1. Conceituacdo de Politica de Recursos Hidricos

A politica de Recursos Hidricos € aqui conceituada como o conjunto de
dispositivos legais, normas, diretrizes e demais instrumentos que formulam
objetivos, delineiam e orientam a atuac&o de uma ou mais entidades no sen-
tido do atingimento desses objetivos.

Sendo assim, ndo se pode dizer que existe uma politica especifica para
recursos hidricos desde que o setor sendo dividido entre varios usos e usua-
rios tais como saneamento, energia, irrigacao, meio ambiente e outros, néo
possui uma coordenacao efetiva entre eles. O projeto de lei do Sistema Naci-
onal de Recursos Hidricos, encontra-se ainda na fase de discusséo, saben-
do-se da sua importancia para o desenvolvimento dos recursos hidricos, e
sua associacao intrinseca ao desenvolvimento sustentavel.

A gestédo dos recursos hidricos significa equacionar e resolver as ques-
tdes de escassez relativa desses recursos. Ao ponto de vista conceitual a
gestao se configura a partir de pelo menos trés elementos basicos. O primei-
ro é a Politicade recursos Hidricos que define os principios, as diretrizes e
0s objetivos que se busca alcancar. Em seguida, o Planejamento dos Re-
cursos Hidricos que vira preceder a avaliacao projectiva das demandas e
das disponibilidades desses recursos e a sua alocacao entre usos multiplos,
de forma a obter os maximos beneficios sociais, além de equacionar os as-
pectos relativos a sua protecao e controle. Finalmente, a Administracdo dos
Recursos Hidricos, que define o conjunto de acdes necessarias para tornar
efetivo o planejamento, cm os devidos suportes técnicos, administrativos e
juridicos. Em regides de balanco deficitario demanda x disponibilidade ica
evidente que se tem de elaborar um plano regional e mesmo estadual, que
contenha uma politica e preveja a instituicdo de um Sistema Operacional
voltado para sua implantacéo. Assim, o plano e o sistema deveréo resolver as
guestdes de escassez de recursos hidricos, evitando conflitos entre uso e usu-
arios, estabelecendo linhas de relacionamento entre estados vizinhos, quan-
do se tratar de bacias federais.
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Por sua natureza, a politica de recursos hidricos deveria ser concebida
a nivel central, embora os processos de manutencao e implantacdo possam
incluir a participacéo da sociedade civil, embora deva considerar ambos apor-
tes de insumos e aspira¢des originados em todos os envolvidos, tem seu
carater central na necessidade de um agente que escolha todos esses ele-
mentos e os compatibilize da melhor maneira possivel em busca de objetivo
maior, que € a utilizacao nacional dos recursos hidricos pela sociedade. Ja a
administracao deveria ser realizada de modo descentralizado. Sua finalidade
principal é tornar efetivo o que foi planejado, entretanto, ela representa fatos
essenciais na realimentacdo do processo de gestdo e no fornecimento de
dados da realidade fisica e socio-econdmica para que se produzam os pla-
nos e se desenvolvam as politicas.

6.2. As politicas adotadas e instrumentos legais
6.2.1. Anivel federal

O proposito deste capitulo € analisar as varias politicas de recursos hi-
dricos adotadas especialmente nos anos recentes, sabendo-se que muitas
delas estéo incorporadas a programas e projetos que destinavam ou se des-
tinam a superar os problemas que afetam o desenvolvimento econdémico do
Nordeste Semi-Arido. De fato, ndo se pode desvincular qualquer diretriz ou
linha de ac¢éo referente aos recursos hidricos, de outras acfes que objetivam
assegurar a producdo agropecudria e as condi¢des minimas de saude publi-
ca, através dos sistemas de saneamento.
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As secas frequentes que se abatem sobre a regiéo, fruto da irregulari-
dade das precipita¢des pluviais, agravadas pela intensa evaporacao que ocor-
re nas latitudes baixas, atinge vigorosamente o seguimento produtivo de gé-
neros agricolas de primeira necessidade, em particular os pequenos e médi-
os agricultores, podendo assumir dimensdes de calamidade social, pela vas-
tiddo da area que assola.

A guestéo da agua na sua abrangéncia tem sido identificada por varias
administrac@es federais e estaduais como 0 amago da problematica ao se
constatar os apavorantes dramas causados pelo flagelo das estiagens pro-
longadas. Por isso, 0os governos empenharam-se, sobretudo nas areas de
recursos hidricos subterraneos, escassos em quantidade e qualidade, sem
rios perenes por consequéncias, em reter as aguas superficiais torrenciais,
gue se escoam num periodo curto de 3 a 5 meses no ano.

As propostas politicas de combate aos efeitos das secas refletem natu-
ralmente o contexto histérico no qual elas foram elaboradas, assim como con-
cepcoes gque as liderancas politicas e intelectuais possuiam, e em parte ainda
possuem, da problematica do Nordeste.
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Reduziu-se a problematica da seca a falta de agua. E na primeira déca-
da do corrente século que a proposta de uma politica de agua tomou forma e
se incorporou as decisdes de governo. Surgem as primeiras providéncias no
sentido de dotar o Semi-Arido de uma estrutura hidraulica capaz de combater
os efeitos das secas; foram criadas pelo entdo ministro Lauro Muller as co-
missdes de Acudes e Irrigacado, de Estudos e Obras Contra os Efeitos
das Secas, e finalmente a comisséo de perfuracdo de pocos; esses 0rgaos
fizeram apenas alguns estudos de acudes. Em 1909 fica criada a Inspetoria
de Obras Contra as Secas, que passou a chamar-se Inspetoria Federal —
IFOCS — a partir de 1919, e finalmente DNOCS, em 1945.

As atribuigbes do IFOCS, que iam desde o estudo dos recursos natu-
rais da regido semi-arida, até a construcao de barragens, pocos, estradas de
rodagem e ferrovias, além de atividades hidro-agricolas, demonstram que
aquele 6rgao teve papel decisivo na politica dos recursos hidricos, pelo me-
nos até o advento da SUDENE, com sua criacdo em 1959. As acdes do
DNOCS foram sempre intermitentes, sujeitas a disponibilidade de recursos
financeiros que s6 recebiam aumento substancial nos periodos de fortes esti-
agens. AlLei 3.965/19 regulamentou a construcao de obras de irrigacao, me-
diante uma caixa especial. Por esta lei ficava 0 Governo Federal autorizado a
contrair empréstimos no exterior até certo limite. Com isto se pretendia cons-
truir grandes barragens e canais de irrigagao.

Para construir os grandes acudes o IFOCS contratou empresas ameri-
canas e inglesas que, além de trazerem know how, capacitaram os quadros
técnicos daquele 6rgdo. Em 1921-22 os dispéndios, quase todos vinculados
a obras, atingiram 15% da receita total do pais. Em 1931, priorizou-se a agu-
dagem nas bacias do Acarau e Jaguaribe, no Ceara, Alto Piranhas, na Para-
iba, Baixo Piranhas, no Rio Grande do Norte; além disso concentraram-se as
acOes do DNOCS na acudagem e irrigacéo, e retirou de sua algada a cons-
trucéo de ferrovias.

A constituicéo de 1934 determinou no seu artigo 5° que competia a Unido
“organizar defesa permanente contra os efeitos da seca nos estados do Nor-
te”. O combate as secas deixava de ser um favor do Governo Federal para
ser uma obrigacao constitucional (4% da receita da Unido). A década de cin-
guenta foi pontilhada de secas, destacando-se a de 1958; apesar de ja exis-
tirem até aquele ano 200 acudes publicos, repetiam-se as tragédias anterio-
res, deixando rastro de fome, miséria, morte dos rebanhos e emigracédo em
massa. Foi portanto a seca de 1958 que estimulou uma mudanca de rumo da
politica de combate as secas, quando o governo procedeu a um reequaciona-
mento da questao regional, fazendo prevalecer os objetivos de desenvolvi-
mento econdmico e social.

A SUDENE nas suas diretrizes, expressas nos quatro Planos Diretores,
jareconhecia aimportancia da irrigacao, como forma de estabilizar as condi-

127

» =)
Ministério da ! l

o
—
—_—
Ll
=
=
o
=
p—
Ly
(7¢]
L
a
o
LL]
72]
o
—
oc
=
-
7¢]
o
7]
oc
|
(&)
L
oc

SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO




e <
Ministério da B l

~ = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

cOes de vida de parcela significativa das populacdes rurais. Entretanto, as
acOes empreendidas pela SUDENE néo foram além de alguns estudos basi-
cos em bacias hidrograficas ou areas especificas e a implantacdo de dois
projetos de irrigacdo, de carater piloto.

A criacdo do Grupo Executivo de Irrigacédo e Desenvolvimento Agricola
— GEIDA-em 1968, subordinado diretamente ao Ministério do Interior, cons-
tituiu um plano importante para a decisao politica de instituir o Programa Plu-
rianual de Irrigacéo (PPT), em 1971, com metas propostas até 1980.

Aidéia de irrigar as terras do Semi-Arido é tdo antiga quando o DNOCS,
quando jdem 1911 o Deputado Federal Eloy de Souza apresentou projeto de
lei sobre a irrigacdo do Nordeste, que somente no governo de Epitacio Pes-
soa, recebeu atencao do Executivo mediante o Decreto 3.965 de 25/12/1919,
que regulamentou a construcéo e operacao de projetos publicos de irrigacéo,
mantendo para esse fim uma conta de caixa especial. Na pratica pouco se fez
entre 1919 e 1930. No periodo de 1950 e 1950, houve um maior avanco da
irrigacédo, registrando-se em 1958 uma area irrigada de 15.000 ha. com um
total de 17 projetos.
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A retomada do programa de irrigacdo no Nordeste da-se em 1985 com
a criacdo do POINE — Programa de Irrigacédo do Nordeste — constituindo-se
uma Comissao Interministerial com a finalidade de elaborar, acompanhar e
avaliar o PROINE. Os trabalhos técnicos do PROINE foram conduzidos pela
Coordenadoria de Irrigacdo da SUDENE e o Nucleo de Irrigacdo do MINTER,
tendo suas conclusdes apresentadas a comissao para analise e sugestdes.
Era propoésito da comissao integrar o PROINE as estratégicas basicas a se-
rem executadas dentro do | Plano Nacional de Desenvolvimento. As metas
preconizavam irrigar em cinco anos um milhdo de hectares acrescentando-os
aos 260.000 ha. atualmente irrigados, 60% dessa meta seria atingida pela
iniciativa privada, mediante linhas de crédito, ressarcimento de investimen-
tos, assisténcia técnica e infra-estrutura auxiliares a producéo e capacitacao.
A participacéo da iniciativa privada compreenderia 600.000 ha; os projetos
publicos deveriam cobrir um area de 400.000 ha.

Outro componente da politica das aguas para combater os efeitos das
secas, foi a perfuracdo de poc¢os. Desde o0 século passado um decreto da
Regéncia dizia que o governo mandara abrir fontes artesianas, isso em 1831.
73 anos depois 0 ministro Lauro Miiller criou a Comisséo de Perfuragao de
Pocos, com sede em Natal. Em 1958 o DNOCS ja possuia 62 perfuratrizes,
empregadas na construgcdo de pocos publicos e privados. Estes eram cons-
truidos por solicitacéo dos particulares, que pagavam a mao-de-obra e o com-
bustivel e o governo fornecia suas equipes técnicas. Estimativa da SUDENE
indica que estao perfurados, no Nordeste, mais de 150.000 pocos. Infeliz-
mente a questéo principal do meio rural é a operacéo e manutencgéo destes
pocos, estimando-se que mais de 30% deles estdo permanentemente desa-
tivados.
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Merece destaque o fato do Governo Federal ter criado, por ocasido da
grande estiagem de 1970, o Programa de Integracdo Nacional — PIN, que
dava énfase a irrigacao publica e lancava méao de 50% dos incentivos fiscais
administrados pela SUDENE.

As acdes do governo no ambito da utilizagdo dos Recursos Hidricos,
levam-nos a conclusao que os programas foram concebidos sob o impacto
dos efeitos das estiagens prolongadas, porém sem contar com instrumentos
financeiros e institucionais que assegurassem a continuidade daquelas acoes.

Com relacéo aos aspectos legais dos recursos hidricos, constata-se
posicionamento refratario de governantes e legisladores a introdugéo de nor-
mas legais necessarias a disciplina das aguas. Quase nada se evoluiu apés
0 Codigo de Aguas de 1934. Alias, o proprio codigo ndo pdde ser aplicado
na sua totalidade, pois muitas de suas disposi¢des, que deveriam ter sido
objeto de leis especiais regulamento, ndo o foram. Caso tipico, € o artigo 5°
gue preveé tratamento especial para zonas periodicamente associadas pelas
secas.

O Cadigo de Aguas estabelece, no caso do Semi-Arido do Nordeste, o
uso comum das aguas publicas, em funcéo de sua escassez. Assim, o Poligo-
no das Secas teve todas as aguas consideradas publicas de uso comum.
Apesar da amplitude do dispositivo legal, foram declaradas publicas de uso
comum, as aguas subterraneas na area da SUDENE, cuja captacéo fosse
realizada por entidade publica federal (art. 6° da Lei 4.869/65).

A Constituicao Brasileira de 1988 manteve-se, em matéria de recursos
hidricos, centralizadora e com grandes lacunas. Emendas sobre questdes
especificas, relativas, por exemplo, ao dominio hidrico, sdo de suma impor-
tancia. Assim, é que foi mantida a competéncia exclusiva da Unido para legis-
lar sobre aguas (art. 22, 1V), em lugar de estabelecer a possibilidade dos es-
tados legislarem suplitiva e complementarmente; entretanto, declarou que lei
federal, mediante a especificacdo do contetudo e termos do exercicio, pode-
ria autorizar os estados a legislarem sobre a matéria (art. 22, paragrafo uni-
co0). Quanto ao dominio hidrico o artigo 20.11l fixa que sdo bens da Uniéo, os
lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos do seu dominio ou que
banhem mais de um estado, sirvam de limites com outros paises..., bem como
os potenciais de energia hidraulica (artigo 20 VIII). O art. 26.1 estabelece que
séo do dominio dos estados as dguas superficiais ou subterraneas, fluentes e
emergentes e em deposito. A questdo da competéncia para outorgar conces-
sbes para uso das aguas publicas ainda € motivo de conflito, desde que o
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE, mediante a
Lei 4.904/65 tem a incumbéncia de assegurar a execucdo do Cédigo de Aguas,
guanto a Lei 6.662/72 regulamentada pelo Decreto n° 89.496,84, que trata da
lei da irrigacao, atribui ao Ministério do Desenvolvimento Regional a outorga
das concessdes ou autorizacdes para 0 uso das aguas publicas, superficiais
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e subterraneas, do dominio da Uni&o e dos Territérios para a irrigacao e ativi-
dades decorrentes.

A questao da delegacéo de competéncia aos estados para legislar so-
bre Recursos Hidricos esta parcialmente encaminhada com o Decreto 1.044
de 14/01/94 que institui o Programa Nacional de descentralizacdo. Entretan-
to, as unidades federadas estardo sujeitas a que eventuais outorgas e possi-
veis revogacdes dessa competéncia ocorram ao sabor dos interesses politi-
cos e administrativos da Unido, nem sempre coincidentes com os estaduais.
O ideal seria que a competéncia estadual derivasse diretamente da Consti-
tuicdo Federal.

O Poder Executivo encaminhou ao Congresso Projeto de Lei n° 2.249,
de 1991 que dispBe sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Esse projeto de
lei vem sendo discutido na Camara dos Deputados, ja tendo recebido pro-
posta substitutiva.

6.2.2. Anivel dos estados
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Os estados do Nordeste iniciaram suas ac6es no campo dos recursos
hidricos, sempre voltados para o abastecimento humano, concentrando suas
atividades nas empresas de saneamento e nas instituicdes responsaveis pela
perfuracéo de pocos e construcao de pequenas e médias barragens; esses
altimos foram sempre localizados nas Secretarias de Agricultura.

Iniciativas do DNOCS e SUDENE estimularam a participacdo das ad-
ministracfes estaduais, também na irrigacéo publica e privada, especialmente
a partir de meados de 1980, com o advento dos programas de desenvolvi-
mento rural, tipo SERTANEJO, PROHIDRO e PAPP. Surgiram ai as primeiras
iniciativas de criacdo de Secretarias Estaduais de Recursos Hidricos, (Bahia,
Paraiba e posteriormente Ceard) e empresas de desenvolvimento de recur-
sos hidricos (Sergipe e Piaui).

O contexto em que estavam situadas essas ac¢des diziam respeito a
diretrizes e instrumentos financeiros de programas federais, aos quais 0s
estados se associavam como executores, de acordo com a acao descentra-
lizada, preconizada pelos programas federais.

De todas as iniciativas citadas consolidaram-se apenas aquelas inicia-
das no Ceara e na Bahia, valendo destacar aqui a experiéncia que vem sen-
do vivenciada no Ceara, atribuindo-se esse fato a continuidade administrati-
va que se vem obtendo nesses dois estados nos ultimos anos.

A promulgacéo da Constituicdo Estadual do Ceara, de 1989, favoreceu
a criacdo do Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos do Estado, cabendo
ao Plano Estadual de Recursos Hidricos ser o instrumento gerenciado. A con-
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figuracao institucional e legal vem sendo procedida pelo governo estadual
atribuindo a Secretaria dos Recursos Hidricos o papel de promover o apro-
veitamento dos recursos hidricos do estado, coordenar, gerenciar e operacio-
nalizar estudos, pesquisas, programas, projetos e obras de recursos hidricos,
articulando-se com instituicées estaduais do setor, com os federais e munici-
pais.

Alei 11.996/92 estabeleceu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e
instituiu o Sistema Integrado de Gestédo de Recursos Hidricos — SIGERH. Um
passo importante para implementacao do Sistema Estadual foi a criacao da
companhia de Gestéo dos Recursos Hidricos do Ceard — COGERH, respon-
savel pela geréncia da oferta de 4gua, vinculada a Secretaria de Recursos
Hidricos. Trés instrumentos do gerenciamento ja estdo sendo implementados:
a outorga do direito de uso, o Fundo Estadual de Recursos Hidricos e o ca-
dastramento dos usudarios.

Além disso, o estado ja celebrou convénio com o DNOCS objetivando a
administracdo e o gerenciamento conjunto dos recursos hidricos das bacias
hidrograficas do Estado do Ceara.

Constata-se, no entanto, certa superposicao de atividades ou atribui-
¢cOes entre a COGERH e a Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos — FUNCEME, que saiu da 6rbita da Secretaria de Recursos Hidricos
e fiou vinculada a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia. Essa superposi¢ao
dar-se-ia no monitoramento dos recursos hidricos.

6.3. Os conflitos de uso de recursos hidricos

Os conflitos de uso de recursos hidricos coloca-se no ambito da susten-
tabilidade e da vulnerabilidade. A sustentabilidade confronta a oferta com a
demanda, enquanto que a vulnerabilidade ocorre em alguns, ela torna-se mais
sensivel, no caso da sustentabilidade se encontrar no seu limite. Assim, a
politica de alocacao de recursos hidricos deve tratar das acdes relacionadas
com a distribuicdo de determinadas quantidades de agua para os grupos de
usuarios especificos. Os conflitos de uso surgem inicialmente no confronto
entre oferta e demanda, que caracterizam o conflito atual e potencial, especi-
almente dentro do horizonte do Projeto Aridas. No entanto, existem conflitos
de ordem qualitativa que devem ser considerados: enchentes nas areas ru-
rais e urbanas, os problemas de eroséo dos solos e transporte de sedimen-
tos e a conservacdo da agua ameacada pelos processos de polui¢cdo, com o
langcamento de efluentes poluidos nas calhas fluviais e nos reservatorios no
meio rural.

Entendemos por conflito a situacdo de ndo atendimento de uma exigén-
cia e/ou demanda inerente ao aproveitamento e/ou controle dos recursos hi-
dricos. Com excecdao das cheias, os conflitos tém como caracteristica a defi-
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ciéncia hidrica que ocorre no confronto entre demandas e disponibilidades,
para uma determinada bacia ou sub-bacia. O Plano de Aproveitamento Inte-
grado dos Recursos Hidricos do Nordeste — PLIRHINE, estabelece categori-
as de conflitos, havendo prioridades no atendimento das demandas: as de-
mandas rurais difusas; as demandas das pequenas cidades; e finalmente as
demandas de vulto associadas aos grandes aproveitamentos, normalmente
de usos multiplos.

Algumas éareas do Nordeste semi-arido j& apresentam coeficiente de
atendimento nos niveis de demanda difusa e de cidades de pequeno porte
com incidéncia de conflito, especialmente quando se considera o langcamento
de efluentes e, portanto uma reserva hidrica para saneamento rural. J& séo
bastante sensiveis os conflitos de irrigacdo nas bacias do SALITRE e VERDE
PEQUENO, afluentes do S&o Francisco. Nos grandes reservatorios aparece
nitido o conflito com atenuacdo de cheias para o que ndo projetados
reservatérios como OROS, BANABUIU, SOBRADINHO, ITAPARICA e
ARMANDO RIBEIRO GONCALVES. As questdes de superacdo dos
problemas de déficits e possivel transposicao de bacias seréo tratadas em
outros relatorios.
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6.4 Avaliacdo dos programas de governo

6.4.1 Programas Estaduais
PROJETO ASA BRANCA
Antecedentes

O PROJETO ASABRANCAfoi langado em outubro de 1979, numa inici-
ativa do governo de Pernambuco para aumentar a capacidade de acumula-
cdo e uso da &gua no semi-arido pernambucano, com a ampliacdo e melho-
ramento da infra-estrutura de apoio as atividades produtivas, notadamente do
setor primario. As acdes do projeto beneficiariam areas em 17 vales, abran-
gendo assim, cerca de 80% do estado de Pernambuco.

O projeto foi concedido com base na premissa de que, a partir da oferta
adicional de agua, o desenvolvimento do processo de irrigacédo dar-se-ia atra-
vés dos mecanismos espontaneos da economia, restringindo-se o0 apoio go-
vernamental & implantacdo de uma infra-estrutura viaria e de eletrificacéo, e
ao fornecimento de assisténcia técnica e crediticia.

Objetivos

O PROJETO ASA BRANCA tinha por objetivo, basicamente, o fortaleci-
mento da economia agricola do Agreste e do Sertdo, dando énfase a questédo
do semi-arido, através da oferta as comunidades rurais de equipamentos
capazes de cumprir forte impulso a atividade econdmica e, por consequén-
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cia, contribuiria para fixagdo do homem a terra, proporcionando-lhes melho-
res condi¢cdes de bem estar.

Visando caracterizar melhor seus objetivos o projeto esperava obter:

— melhor organizagéo social de produgdo, como decorréncia de uma
infra-estrutura mais resistente aos efeitos advindos do fendémeno da
estiagem;

— crescimento das atividades geradoras de emprego e renda,

— expansdo da area produtiva até o limite de viabilidade das pequenas
unidades de producéo;

— emprego de técnicas de irrigacdo que fossem assimilaveis pela
maioria dos agricultores.

Impactos sécio-econdmicos

Do ponto de vista sGcio-econdmico, consideradas as estimativas efetu-
adas sobre os incrementos da area cultivada, produtividade agricola e valor
da exportacao agricola, concluiu-se que o projeto se caracterizou por reunir
importante intervencao para as regides beneficiarias, porém, com limitadas
repercussoes sociais.

Verificou-se que o projeto ndo estabeleceu estratégias diferenciadas
de atuacdo para os problemas diferenciados das areas. Esses problemas
nao podem ser tratados como se o problema do grande produtor fosse simi-
lar ao do pequeno produtor ou daqueles que ndo tém terra.

Destacou-se também que, aproximadamente, 80% da forca de trabalho
da regido nao possui terras. Por outro lado, o projeto ndo mencionava quais
as acOes capazes de permitir a essas populacdes a sua insergao no merca-
do de trabalho e, por conseguinte no fluxo de renda, visando assegurar-lhes
uma maior mobilidade social.

As barragens construidas em propriedades privadas ndo garantiram a
utilizacao publica da agua armazenada.

O projeto nao define que tipo de atividade deviam ser desenvolvidas
através do aproveitamento dos recursos hidricos.

Conclusdes

O Projeto Asa Branca caracterizou-se por ser uma importante interven-
¢éo do Governo do Estado, no semi-arido pernambucano, voltada, fundamen-
talmente, para a aplicacdo da acumulacao e agua, atraves da perenizacao de
ros.

O modelo de intervencao adotado, ndo alterou a estrutura fundiaria exis-
tente nas areas circunvizinhas as barragens construidas.
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Com relacao as metas fisicas e financeiras alcancadas até abril de 1982,
constatou-se ter havido um bom desempenho referente a aplicacéo de recur-
sos num total de 91% do programado. Quanto aos aspectos fisicos, registrou-
se um bom desempenho com relacao s atividades de construgéo de barra-
gens de grande porte (foram consideradas aquelas com mais de 30 x 10° m?3)
e barragens sucessivas (60% das metas previstas foram atingidas). No que
concerne a area irrigada, ndo se constatou a implantacéo de nenhum hectare
irrigado, de uma area programada de 7.200 ha.

Com relagao a perenizagéao de rios o estado de Pernambuco foi pionei-
ro, utilizando nesse processo uma nova tecnologia de barramentos (estrutura
flexivel ou em gabido), construidos em vales com rios de regime torrencial.

Verificou-se que o filtro geotéxtil, utilizado nestas barragens, com o pas-
sar do tempo tende a perder a sua propriedade filtrante, devido ao acumulo
de pequenas particulas, que tenderdo a vedar seus orificios.

Do ponto de vista de engenharia das barragens sucessivas e duas par-
ticularidades hidraulicas (reduzida profundidade), previu-se a possibilidade
de que, tais barragens fossem associadas, formando-se a montante, solos
aluvionais.
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Constatou-se também, que as barragens sucessivas e duas particulari-
dades hidraulicas (reduzida profundidade), previu-se a possibilidade de que,
tais barragens fossem associadas, formando-se a montante, solos aluvionais.

Constatou-se também, que as barragens sucessivas foram construidas
sem a concluséo dos projetos finais de engenharia.

Com relacdo a geréncia de recursos hidricos, foi constatada em alguns
vales, a ocorréncia de conflitos, quanto ao uso da agua entre grupos de usua-
ros, o que sugere a necessidade de se desenvolver de imediato, estudos
com vistas a implantagdo de um mecanismo de operagao e manutencao dos
sistemas de perenizacéo de rios, com forte gerenciamento com sistemas de
outorga e fiscalizagéo.

Licbes obtidas

Diante dos indicios e evidéncias verificadas ao longo da execuc¢éo do
projeto, alguns aspectos devem ser considerados em acdes futuras, para
obtencao de maiores beneficios, sendo obtidas as seguintes licdes:

— orientar as ag0es tendo em vista uma maior adequacédo entre as
acOes de irrigacdo e de reestruturacao fundiéria;

— adotar uma politica hidraulica que dé prioridade aos aspectos
agrondmicos sobre as obras de engenharia, e énfase aos aspectos
de defesa e conservacao de solo e agua;
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— realizar estudos sobre a possibilidade de implantacdo de
agroindustrias conexas as areas de intervencao;

— introduzir a construcdo de barragens subterraneas em vales onde a
espessura do aluvido for igual ou superiora 5,0 m;

— evitar a construcdo de barramentos proximos a foz dos rios, tendo
em vista o fato de que as aguas represadas podem vir a apresentar
alto grau de salinizacéao;

— implantar nos pequenos vales, afluentes dos grandes rios, barragens
rigidas de pequeno e médio porte.

PROJETO CANAA
Antecedentes

A expansao do desemprego, o declinio das atividades produtivas, a re-
ducéo dos niveis de renda e a baixa produtividade da economia como um
todo, diminuindo o padréo de vida das populacdes do semi-arido paraibano,
estimularam um novo governo estadual a desenvolver atividades agressivas
de infra-estrutura.

Dentro deste contexto, problematico e desafiante e que surgiu o projeto
Canad, como um projeto-programa de acdes concentradas no fator hidro-agri-
cola, que visava modificar, efetivamente, o quadro econémico e social, do
semi-arido da Paraiba.

Visando atenuar os problemas das estiagens prolongadas, com falta
d’agua para o abastecimento humano e animal e para agricultura € que, o
Projeto Canaa foi concentrado no aproveitamento regional dos recursos hidri-
cos e de solos das 4 grandes bacias fluviais existentes na regido semi-arida
do Piranhas, no alto e médio Paraiba, do Curimatau e do Jacu.

Objetivos
Geral

Promover o desenvolvimento socio-econdmico da regido semi-arida do
Estado, visando alcancar a auto-suficiéncia da regido na producgao de ali-
mentos e a erradicacdo da pobreza absoluta através da identificacdo e im-
plantacdo de novas oportunidades de ocupagé&o produtiva para os pequenos
produtores rurais, com o sem terra, tendo, como base, um aproveitamento
mais racional dos recursos de agua e solo.

Especificos

a) Determinar a disponibilidade dos recursos de cada bacia
hidrogréfica, definindo as demandas atuais e potenciais bem como
seu racional aproveitamento, mediante a elaboracédo de planos
diretores de bacia.
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b) Fomentar e construir acudes, pocos e impluvios para irrigacéo e o
abastecimento rural e urbano.

c) Implantar e/ou ampliar sistemas de abastecimento d’agua para
atendimento das comunidades incluidas no espaco de intervencao
do Propil.

d) Promover a adequacao da estrutura fundiaria das areas de
intervencao, em funcéo da politica de aproveitamento hidro-agricola.

Andlise do programa e lic6es obtidas

Apesar do Canaa pretender ser instrumento de desenvolvimento hidro-
agricola, ndo atingiu esse objetivo pela desvinculacédo institucional da Secre-
taria de Agricultura do estado, sendo um programa sé voltado para a infra-
estrutura hidrica; também nao atingiu suas metas fundiarias pelas mesmas
razBes. Entretanto, a promocéao de estudos das bacias hidrogréficas serviu
de base ao planejamento dos recursos hidricos do estado. A vida do progra-
ma foi efémera permanecendo durante 4 anos de governo, sendo extinto no
governo seguinte.

o
ot
p—
Ll
=
=
o
—
—
L
(7¢)
L
(e
o
Ll
7]
o
=
oc
=
-
72
o
%)
oc
|
(=)
L
oc

SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

6.4.2 PROGRAMAS FEDERAIS
PROGRAMA DE APROVEITAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS
Antecedentes

A necessidade de dar uma prioridade maior aos aspectos hidricos no
planejamento regional, levou a SUDENE a apresentar ao MINTER, atual Inte-
gracdo Regional, o Plano de Aproveitamento de Recursos Hidricos do Nor-
deste, como colaboracao, nessa area, para elaboracao do Ill PND.

Esse plano, apos analise do MINTER e SEPLAN, fundamentou a fase
estratégica do Programa de Aproveitamento de Recursos Hidricos — PROHI-
DRO, que foi instituido em 12/09/79, mediante a aprovacao, pelo Presidente
da Republica, da Exposicdo de Motivos n° 10 do Conselho de Desenvolvi-
mento Econdmico.

Objetivos

Constituiram-se objetivos gerais do Programa de Aproveitamento de
Recursos Hidricos — PROHIDRO:

a) elevar a disponibilidade de agua para abastecimento humano e
animal;

b) dar suporte hidrico a irrigacao, e,

c) fortalecer economia das unidades agricolas de producéo.

Como se verifica, a énfase principal do PROHIDRO, foi instalar no semi-
arido um suporte hidrico permanente para a estabilizacdo das atividades
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agricolas. Com as acdes previstas, 0 programa buscou alcancar o aumento
da producao de alimentos e matérias-primas, visando assim criar
oportunidades de emprego e uma maior seguranca econémica e social a
populacéo da regido nordestina.

Impactos sécio-econdmicos

O Projeto de Aproveitamento de Recursos Hidricos — PROHIDRO, foi
bem aceito pelas entidades publicas da regiao e sua importancia foi reconhe-
cida como gerador de condi¢des favoraveis de acesso a agua das popula-
¢Oes da regido semi-arida.

O programa deu uma contribuicéo efetiva, ainda que pouco expressiva,
no sentido de elevar a disponibilidade de agua para consumo humano e ani-
mal, aumentar o suporte hidrico a irrigacdo e fortalecer a economia das unida-
des agricolas de producéo, dotando-as assim, de uma infra-estrutura hidrica
capaz de torna-las mais resistentes a seca. Foram executadas, no periodo
1980-1982, 21.743 obras, parte delas publicas, com recursos a fundo perdi-
do, e parte privada através do Crédito Rural, numa média global de 7.247
obras por ano.

As citadas obras beneficiaram pequenas comunidades rurais com ofer-
ta de agua para consumo humano e animal, populacdes ribeirinhas dos rios
perenizados, com agua para abastecimento e irrigacao.

Foram atendidas 11.378 propriedades rurais, através do crédito rural;
sendo, cerca de 52% na faixa de area de 100 ha. Com relac&o ao volume de
recursos aplicados, constatou-se que 84% destinaram-se as propriedades
com area até 500 ha.

Verificou-se assim, que os recursos de crédito rural do PROHIDRO, be-
neficiaram basicamente um publico considerado de baixa renda, contribuin-
do assim, para a reducao da pobreza absoluta, nas condi¢cdes do semi-arido
nordestino.

Sugestdes e licdes obtidas

Com a execucdo do PROHIDRO chegou-se “[&s seguintes conclusdes,
para um melhor aproveitamento dos recursos hidricos no semi-arido.

Deve-se formular uma politica de recursos hidricos para a regiéo, visan-
do orientar a execucédo de obras publicas, para um melhor aproveitamento
desses recursos, levando em conta os problemas especificos e potencialida-
des das bacias hidrograficas.

Dentro dessa linha, devem ser definidas diretrizes, estratégias e acdes
diferenciadas que permitam o planejamento, programacao, construcao, ope-
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racao, manutencao e exploracao das obras da captacdo e armazenamento
d’agua.

Adocéo de um sistema de planejamento com uma coordenacao regio-
nal acoplada e uma estrutura estadual de recursos hidricos, visando permitir
uma melhor sincronizagéo das agfes com os demais programas e projetos
federais, estaduais e municipais, para um melhor aproveitamento de recur-
sos hidricos regionais. A articulacéo institucional do PROHIDRO foi um fator
importante nos resultados obtidos.

PROGRAMA DE APOIO AO PEQUENO PRODUTOR RURAL — PAPP
Antecedentes

A experiéncia acumulada pelos programas POLONORDESTE, SERTA-
NEJO, PROCANOR e PROHIDRO, com diferentes tipos de intervencées no
meio rural, levou a necessidade de elaborar e propor um novo estilo de politi-
ca buscando assim, melhorar o desempenho da acao do governo orientada
para o desenvolvimento rural nordestino.
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Em 1984, apos intenso trabalho realizado, envolvendo especialistas,
representantes dos pequenos produtores rurais e integrantes de outros seg-
mentos da sociedade, foi elaborada uma nova politica — a proposta do Proje-
to Nordeste. Esta nova concepcéo foi formulada tendo em vista que o desen-
volvimento econdmico e social da regido, necessitava de um conjunto de po-
liticas mais objetivas, tanto para o meio rural como para 0 meio urbano.

A nova concepcao politica, aprovada pelo Decreto n®91.178, de 01/04/
1985, estabeleceu o Programa de Desenvolvimento da Regido Nordeste —
PROJETO NORDESTE. Ainda, na mesma data através do Decreto n®91.179
foi definida a estratégia de desenvolvimento rural para pequenos produtores,
ficando criado desse modo, o Programa de Apoio ao Pequeno Produtor Ru-
ral — PAPP.

No inicio de sua execucéo, ou seja, em 1985 operou com recursos naci-
onais, passando depois a contar com recursos do Banco Mundial — BIRD,
através dos contratos de empréstimo firmados com os estados de Sergipe e
Rio Grande do Norte e com os demais estados a partir de 1986.

Dentro dessa nova politica desenvolvimentista, o PAPP, procurou o au-
mento da produtividade, da producéo e da renda das familias dos pequenos
produtores rurais, promovendo 0 acesso a terra e a 4gua, as tecnologias de
producédo, ao mercado de insumos e de produtos, e ao crédito rural.

Para tanto, o PAPP contou com varios instrumentos de acdo como: A¢ao
Fundiaria, Recursos Hidricos, Geracéao e Difusdo Controlada de Tecnologia,
Assisténcia Técnica e Extenséo Rural, Crédito Rural, Comercializacéo, Apoio
a Pequenas Comunidades rurais e Capacitacao.
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Objetivos

O objetivo geral da politica de Recursos Hidricos do PAPP era proporci-
onar 0 acesso a agua, promovendo a sua utilizagédo no conjunto de atividades
basicas nos imoveis rurais dos pequenos produtores.

Dentro dessa linha destacam-se abaixo 0s objetivos especificos na area
de recursos hidricos:

— promover o abastecimento de agua para o consumo humano,
preservando os principios de quantidade e qualidade;

— promover o fornecimento de agua para 0 consumo animal;

— dinamizar e ampliar a utilizacdo da agua na producéo agricola, atraves
da atividade de irrigacdo, assegurando uma renda de dois salarios
minimos para o pequeno produtor rural,

— promover o manejo nacional dos recursos de agua e solo no ambito
do desenvolvimento rural da Regido Nordeste.

Impactos sécio-econdmicos

As acbes desenvolvidas pelo PAPP, mais especificamente através do
componente Recursos Hidricos, evidenciaram importantes resultados, reve-
lando o potencial do PAPP como indutor dos avangos quantitativos e qualita-
tivos no setor produtivo no meio rural.

O PAPP foi o primeiro programa governamental com a participacao efe-
tiva dos pequenos produtores rurais em todas as decisdes e nos diversos
niveis. O programa procurou apoiar, a organizacao e fortalecimento de ativi-
dades comunitarias, conduzidas pelos préprios produtores a organizagao e
fortalecimento de atividades comunitarias, conduzidas pelos proprios produ-
tores rurais.

No que se refere a geracdo de empregos e populacéo beneficiada, as
acOes de recursos hidricos contribuiram na ocupac¢édo da méo de obra rural,
proporcionando a criacao de mais de 29 mil empregos diretos, 57 mil empre-
gos indiretos e uma populacao beneficiada de 172 mil habitantes, na agricul-
turairrigada.

Em relacdo as medidas que amenizaram os efeitos das secas na re-
gido foi dada énfase as obras de captacéo, armazenamento e distribuicdo de
agua nas areas mais carentes. Assim, construiram-se 2.932 sistemas de abas-
tecimento d’agua com atendimento de 2.440 comunidades e beneficiando
120.718 familias, proporcionando a melhoria quantitativa e qualitativa do abas-
tecimento d’agua da regido.
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O programa desenvolveu ainda, atividades de piscicultura, com amplia-
cao significativa da renda familiar, principalmente com a ocupacao da mao
de obra ociosa nos periodos de entressafra da regido. Em apoio a piscicultu-
ra houve 1.911 acudes peixados e a distribuicdo de 9.182 x 10 3 alevinos.

Conclusdes e recomendacgodes

Todos os programas de desenvolvimento rural visando o aproveitamen-
to de recursos hidricos da regido, sempre foram elaborados sem uma politica
de agua para o Nordeste. Com o surgimento do Plano de Aproveitamento
Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste — PLIRHINE, foram definidos
os elementos fundamentais para a estruturagcéo de um programa de aprovei-
tamento integrado de recursos hidricos da regiéo.

A experiéncia no desenvolvimento dos trabalhos e os resultados alcan-
cados na area de recursos hidricos do PAPP, indicaram a necessidade de
alguns ajustes ou direcionamento nas a¢oes. Assim, € de fundamental impor-
tancia considerar as seguintes questdes, a partir da experiéncia vivida pelos
estados e pela SUDENE.
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QUANTO AO ABASTECIMENTO D'AGUA

Uma das lacunas do programa é o atendimento das necessidades de
agua para o consumo humano nos iméveis rurais. Ficou evidenciado a neces-
sidade da construgé&o de cisternas individuais ou mesmo coletivas financia-
das pelo PAPP, a fundo perdido, como estava na proposta original.

Outro ponto que mereceu atencao na implantagéo de sistemas de abas-
tecimento d’agua no meio rural, € a aplicacdo de um modelo de gestéo (ope-
racao e manutencao), que possa assegurar uma maior participacao das co-
munidades nessa gestdo, podendo assim, assumir parcial ou totalmente os
custos de operacao e manutencao.

QUANTO A IRRIGACAO PUBLICA ESTADUAL

As acles de irrigacdo do PAFF, dirigidas em areas de acédo fundiaria
gue redundou em lento processo de implementacao da irrigacao, sendo inclu-
sive, o principal responséavel pelo atraso significativo no cumprimento das
metas. Assim, seria indicado priorizar as areas potenciais que necessitem de
uma acao fundiaria minima, com basicamente pequenos arranjos, seja de
carater técnico, seja no que diz respeito a superficie irrigada com cada agri-
cultor.

A politica de irrigagao na regido, deve estar voltada para o fortalecimen-
to das atividades agricolas, visando assim, a um desenvolvimento auto-sus-
tentado visando o bem estar das comunidades rurais.
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A expanséo da irrigacdo em regides agricolas ja ocupadas ou de fron-
teira agricola com boas condicfes de solos, clima e recursos hidricos, deve
constituir uma linha prioritaria, pois ai desenvolver-se-a um processo de tecni-
ficacdo e capitalizacdo, visando um aumento de producao.

Ao lado dessas sugestbes, deve-se reconhecer a necessidade da irri-
gacao no conjunto dos instrumentos da politica agricola e de desenvolvimento
rural, sendo recomendavel a articulacédo entre diversos 6rgaos, federais e
estaduais, objetivando apoiar os seguintes aspectos:

a) fortalecimento dos mecanismos de precos minimos;

b) adotar um amplo programa de crédito compativel com as
particularidades da agricultura irrigada,;

c) formular um modelo préprio para a agriculturairrigada nas atividades
de pesquisa, treinamento de pessoal técnico e assisténcia aos
produtores;

d) estimular a ampliacéo do uso de insumos modernos.

ASPECTOS INSTITUCIONAIS

O aproveitamento dos recursos hidricos no Nordeste, est4 associado
as caracteristicas intrinsecas desses recursos naturais. Estes recursos auto-
renovaveis, tem uma oferta inelastica. Assim, estes recursos devem ser con-
trolados e preservados mediante o planejamento do seu aproveitamento, e o
gerenciamento do seu uso.

As atividades de revisdo e complementacgéo da legislacdo de 4gua, com
vistas a sua adequacao e atendimento ao Nordeste, torna-se necessario, para
melhor atender ao aproveitamento nacional dos recursos hidricos.

No ambito do Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidri-
cos do Nordeste — PLIRHINE, deve-se dar continuidade a Fase 1 do PLIRHI-
NE, com sua revisdo, atualizando as informac¢des sobre potencialidades e
disponibilidade de recursos hidricos, adaptando-se as novas condi¢cdes de
demanda, levando em conta uma estratégia de desenvolvimento rural da re-
gido como um todo.

Deve-se ter um projeto de monotoria dos recursos hidricos das bacias
hidrogréaficas indicadas para a intervencao de diversos usos.

PROJETO SERTANEJO
Antecedentes

Reconhecendo que as intervencdes governamentais voltadas para a
solucédo dos problemas do semi-arido nunca atingiram o desejavel carater de
prevencado, € que, em 1976, pelo Decreto 76.299, de 23.08.76, o Governo
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Federal instituiu o Programa de Apoio ao Desenvolvimento da Regido Semi-
Arida do Nordeste — Projeto Sertanejo.

A exposicao de motivos do Programa destacava que “O Projeto Serta-
nejo, se alinha com o POLONORDESTE, com os programas de irrigagéo,
agroindustria e trépico semi-arido, e esta orientado para a organizagéo e a
consolidagcédo da pequena e média propriedade agricola do Nordeste, com
énfase a uma politica de 4gua a nivel de unidade de producao (pequena e
média agcudagem e pocos), orientando-a, porém para o seu aproveitamento
econdmico em atividades produtivas e para cumprimento da funcao social de
beneficiar o maior numero possivel de familias”.

Assim, o Projeto Sertanejo procurou, de um lado, a normalizagéo e mo-
dernizacao do processo produtivo e, de outro, a criagéo de emprego, visando
reduzir s repercussdes sociais provocadas pelo fenbmeno das secas. Trata-
se, portanto, do estabelecimento de formas e modelos de producéo que leva-
riam em conta as secas, como uma “constante” no modelo de transformacéo
e valorizacéo do Nordeste semi-arido.
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Objetivos

O principal objetivo do Projeto Sertanejo, foi fortalecer a economia das
unidades de producéo agropecuaria, sobretudo, pequenas e médias, da re-
gido semi-arida, tornando-as mais resistentes aos efeitos das secas, a partir
de nucleos de prestacao de servigos e de assisténcia técnica.

Destacaram-se a partir deste objetivo geral, alguns objetivos especifi-
Cos:

a) organizar ou reorganizar as unidades produtivas, para normalizar o
processo de producdo e assegurar o nivel de emprego, a fim de
reduzir as repercussodes sociais das secas;

b) dotar as propriedades de resisténcia aos impactos das secas
mediante associa¢ao da agriculturairrigada a agricultura de sequeiro,
adaptando as intervencdes a ecologia da regido;

c) dar aos imoveis rurais padrao produtivo e capacidade de emprego
semelhantes, pelo menos, aos alcangados em lotes de colonos nos
projetos de irrigacao publica;

d) promover a valorizacao hidro-agricola das pequenas e médias
propriedades, mediante construcdo de acudes e pocgos, para
armazenamento de agua;

e) disseminar modernas técnicas agrondémicas para lavouras xerdfilas.

Impactos sécio-econdmicos

A avaliacdo do impacto do Projeto Sertanejo foi medida através dos
seguintes indicadores:
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— Redistribuicéo de renda.

— Aumento de producao e produtividade.
— Aumento de renda.

— Geracao de emprego.

— Melhoria de resisténcia a seca.

— Organizacéo do publico beneficiado.

Para avaliar o impacto, na forma proposta, foram utilizados informacdes
e relatorios disponiveis na SUDENE, alguns deles de circulacéo interna.

AUMENTO DE PRODUCAO E PRODUTIVIDADE

N&o foi possivel obter a quantificacdo desse indicador por ndo haver
informacdes sistematizadas, no prazo oportuno, com respeito ao previsto nos
projetos elaborados ou contratados.

Por esse motivo, deixou-se de estimar o impacto do programa no que
se relaciona com o aumento de renda dos beneficiarios.

GERACAO DE EMPREGOS

O Projeto Sertanejo, até dezembro de 1982, proporcionou condi¢ées
para que se ofertassem na regiao, oportunidades de quase 129 mil empre-
gos, sendo, 30 mil permanentes e 99 mil temporérios.

Essa previsdo, embora expressiva frente o tempo de funcionamento do
programa e as suas limitacdes financeiras, representou pouco mais de 2,7%
da populacdo economicamente ativa engajada em atividades primarias no
Nordeste, do Piaui a Bahia, em 1980.

MELHORIA DE RESISTENCIA A SECA

Essa contribuicdo foi estimada com base nos investimentos
programados com o objetivo de minimizar os efeitos das estiagens, constante
dos programas de inversdo dos projetos contratados até dezembro de 1982.
Para tanto, foram selecionados alguns indicadores; constatou-se que o
programa, em seus cinco anos de funcionamento (1978-82), proporcionou
condicdes para que a area irrigada do Nordeste fosse ampliada em 13.334
hectares, que representa quase 1/3 do total irrigado na Regido do DNOCS e
CODEVASF (estimado em aproximadamente 41 mil hectares), até 1982.

N&o seria correto comparar a irrigacao executada pelo Sertanejo com
aquela desenvolvida pelo DNOCS e CODEVASF. E que, no caso do Projeto
Sertanejo, a area irrigada por estabelecimento agricola €, via de regra, pe-
guena e o detalhamento técnico torna-se bem mais simplificado que aquele
desenvolvido nairrigacéo publica realizada pelo DNOCS e CODEVASF, onde
o planejamento técnico se faz para grandes areas.
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Na area especifica dos recursos hidricos, o Projeto Sertanejo contribuiu
para a construcao de 7.160 pequenos e meédios acudes, incluindo ai, barrei-
ros e aguadas, ampliando assim em mais de 166 milhdes de metros cubicos
a acumulacédo de agua naregiao. Construiram-se também 964 pocos profun-
dos, 3.171 pocos amazonas, 3.493 cisternas e fez-se investimento em 4.609
conjuntos de irrigacao, que representa um apoio substancial tanto a producao
de alimentos como ao abastecimento de agua para a populacdo do semi-
arido nordestino.

ORGANIZACAO DO PUBLICO BENEFICIADO

As acgOes do Sertanejo referentes a esse indicador, foram sem duavida
de pouca expressdo. Conforme constatado nas acdes de assisténcia técnica
e extensao, o Projeto Sertanejo ndo conseguiu congregar, com 426 sessoes
grupais, mais que 5.700 produtores rurais em todo o periodo de execucédo do
programa.

AVALIACAO
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Resulta da avaliacdo que o Projeto Sertanejo na quase totalidade de
suas ac0fes, ndo chegou a produzir resultado que pudessem ser considera-
dos satisfatérios, tendo em vista as do programa.

A area de abrangéncia, foi de 474,5 mil kmz2, ou seja 54% do semi-arido
nordestino, enquanto a superficie realmente trabalhada ndo correspondeu mais
de 3,8% desse total.

Vale ressaltar que, o programa foi orientado para uma faixa de populagéo
de baixa renda (62% das operacfes de crédito foram de proprietarios com
menos de 100 ha).

Entretanto, constatou-se a marginalizacdo dos produtores sem terra, pois,
apenas 146 operacdes de crédito fundiario foram registradas durante a
execucao do programa.

Os proprietarios de iméveis com mais de 500 ha, foram excluidos dos
beneficios do programa, sendo esta uma decisdo expontanea dos proprios
produtores, tendo em vista as exigéncias que Ihes foram impostas.

Ao que refere-se as ac¢des de assisténcia técnica, os resultados ndo
foram muito diferentes em termos quantitativos, pois houve indicios de que o
publico beneficiado com assisténcia técnica foi praticamente, o mesmo
assistido com créditos de investimento.

Em termos estratégicos, o impacto do Sertanejo, foi mais significativo
principalmente quanto a sua contribuicdo para a melhoria de resisténcia as
secas e para a geracao de empregos, 0 que estaria ajustado aos objetivos
do programa.
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Merece destaque a contribuicdo do programa na area de recursos hidri-
cos, principalmente no que se refere a ampliacdo da capacidade de acumula-
cao de 4gua, com a construcao de pequenas barragens e perfuracao de po-
¢os e da implantacdo da area irrigada. No tocante a irrigacdo, o Projeto Ser-
tanejo conseguiu, em cinco anos, criar condi¢cdes para ampliacdo da area
irrigada correspondente a um terco da area que o DNOCS e CODEVASF,
implantaram até aquele ano.

Com relacao a aplicagdo financeira do programa, constatou-se que o
apoio recebido em crédito rural foi pouco expressivo, ndo sendo suficiente,
sequer para o pleno aproveitamento do esfor¢go desenvolvido pelas equipes,
0 que acarretou um baixo nivel de eficiéncia do programa, em termos de cus-
tos, principalmente, de elaboracgéo de projetos. Resultando que apenas 66%
dos projetos elaborados foram contratados pela rede bancaria e destes, ape-
nas 47% conseguiram concluir os investimentos programados até fins de 1982.

A situacdo de crédito, imposta pelas autoridades monetarias, levou o
programa a um custo social muito elevado, pois para cada cruzeiro aplicado
em crédito rural, o governo teve que gastar quase a mesma quantia a fundo
perdido.

A estratégia de acao do programa foi alicercada no crédito rural subsi-
diado que, mesmo representando um eficiente instrumento de politica econ6-
mica, ndo funcionou a contento.

PROGRAMA DE IRRIGAQAO DO NORDESTE
Historico

Em 1960, a SUDENE constituiu 0 Grupo de Irrigacéo do Sao Francisco
— GISF e 0 Grupo do Vale do Jaguaribe — GVJ com as respectivas funcdes de
estudar as possibilidade de irrigacdo no sub-médio Sao Francisco, com a
implantacao de dois projetos em carater piloto: Bebedouro - PE e Mandacaru
- BAe no Vale do Jaguaribe o projeto Jaguaruana, também em carater piloto.
Estes estudos receberam assisténcia técnica da FAO, no sub-médio Sao Fran-
cisco, e do Governo Francés, no Vale do Jaguaribe.

Em 1968, a criacdo do Grupo Executivo de Irrigacao e Desenvolvimento
Agricola— GEIDA, motivou forte interesse oficial para os aproveitamentos hi-
droagricolas. Em 1971, foi aprovado o Programa Plurianual de Irrigacéo —
PPI.

Dada a necessidade de se estabelecer um suporte legal para imple-
mentagao da irrigagao, foi aprovada em 25 de junho de 1979 a Lei n°® 6.662,
gue dispbe sobre a politica nacional de irrigacédo, regulamentada em margo
de 1974, que representou um esforgo coordenado dos ministérios e entida-
des interessadas. O diploma legal, contém os objetivos, diretrizes e normas
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de procedimentos necessarios a implantacao de agricultura irrigada; nesse
sentido a lei estabelece disposicdes relativas ao planejamento, implementa-
cao e operacao de perimetros irrigados e consolida dispositivos legais vigen-
tes, resguardando ao mesmo tempo os principais do codigo de agua.

Organizacao Institucional

No que diz respeito a Organizacao Institucional da Irrigacéo, a execucao
do Programa de Irrigacdo do Nordeste é de responsabilidade do Ministério
da Integrac@o Regional, através da Secretaria Nacional de Irrigacao, caben-
do a Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco — CODE-
VASF e ao Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, a
parte executiva dos perimetros federais.

ESTRUTURA DE DECISAO E ARTICULACAO

Para analise institucional, constata-se a existéncia de trés niveis no de-
senvolvimento da agricultura irrigada na regido Nordeste:

a) Nivel Politico — Estratégico: Com a participacdo dos Ministérios
da Irrigagcéo Regional, através da Secretaria Nacional de Irrigacéo,
Agricultura e o de Minas e Energia, na definicdo de linhas de atuacao
politica, e o Ministério da Fazenda e Ministério do Planejamento, no
planejamento, aprovacgao e liberacéo de recursos;

b) Nivel Estratégico — Operativo: Conta com a participacdo de
entidades e orgdos de carater Nacional e Regional, como a
Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco —
CODEVASF, Departamento Nacional de Obras Contra as Secas —
DNOCS, Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste —
SUDENE, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA, Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica —
DNAEE, e Instituto Brasileiro de Meio Ambiente — IBAMA, que tratam
da definicdo do planejamento, execucdao, acompanhamento e
avaliacdo do Programa de Irrigacdo do Nordeste.

c) Nivel Operativo: A esse nivel o programa conta com diferentes
orgdos ou entidades, com suas infra-estruturas locais para
operacionalizacdo das politicas de irrigacdo, como: Coordenacdes
Regionais da CODEVASF, Diretorias Regionais do DNOCS, Centro
de Pesquisas Agropecuérias do Trépico Semi-Arido — CPATSA,
Empresas Estaduais de Pesquisas Agropecuarias — EMPA'S,
Companhias de Eletricidades, e Entidades Estaduais de Controle
de poluicdo e Meio Ambiente.
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Cresce gradativamente a participacéo dos estados do Nordeste, nes-
ses trés niveis institucionais, que podera construir um esfor¢o conjugado com
a acao federal.
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Analise do programa de irrigacao

Os projetos de irrigacao publica no Nordeste, foram implantados com
vistas a se constituirem centros de polarizacdo de desenvolvimento agrope-
cuario. Contudo, apesar dos esfor¢cos do Governo Federal, varios fatores con-
tribuiram para que os objetivos, assim delineados, ndo fossem alcancados
plenamente.

Além disso, o0 governo procurou incentivar o desenvolvimento da irriga-
¢ao pelo setor privado (irrigacao privada), empregando para isso mecanismo
financeiro, tipo FINOR.

ENTRAVES QUE LIMITAM O DESENVOLVIMENTO DA IRRIGACAO

Airrigacdo tem se constituido, no Nordeste Semi-Arido, num instrumen-
to para viabilizar a exploracao agricola, tendo em vista que, areas de terras
aptas para a agricultura, naguela regido s6 poderdo ser incorporadas aos
processo produtivo, através da irrigacao.

Essa atividade, exige a¢cdes complementares, tendo em vista que a irri-
gacao nao se encerra em apenas planejar e implementar projetos de irriga-
¢do. Implica também, no uso e manejo adequado da agua, dos solos e outros
insumos, bem como de um agressivo processo de capacitacao de recursos
humanos.

No desempenho das ac¢fes da irrigacéo na Regido Nordeste, pode-se
identificar véarios fatores que sao restritivos e que tém contribuido de forma
significativa, para insatisfatério desenvolvimento da agricultura irrigada. Entre
outros destacamos os seguintes fatores:

1) inexisténcia de uma politica fundiéria, voltada para promover o acesso
dos produtores sem terras, as areas potencialmente irrigaveis;

2) falta de eletrificacdo rural, em locais onde existem solo e 4gua em
condic@es de pronta utilizacao;

3) crédito insuficiente e inoportuno, para as condi¢des dos produtores
nordestinos;

4) baixa eficiéncia dos sistemas de irrigacdo, ocasionado pelo
acompanhamento técnico deficiente;

5) auséncia de uma assisténcia técnica, dirigida para agricultores
irrigantes na estruturacao atual do sistema de extensao;

6) auséncia de uma politica de comercializacdo dirigida para as areas
irrigadas;

7) falta de capacitacdo técnica, particularmente nas tecnologias de
irrigacdo e drenagem. Os projetos necessitam de extensionista
especializado em irrigacéo.
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CUSTOS DOS PROJETOS DE IRRIGACAO

As informacdes sobre 0s custos de projetos de desenvolvimento de agri-
cultura irrigada, em diferentes paises sdo abundantes, porém, ndo € muito
clara a composicao desses custos. Inicialmente é Gbvio considerar que, 0
projeto de irrigac@o envolve um conjunto de obras civis, as vezes complexas,
constituidas por atividades de planejamento, estudo, execuc¢do, operacao,
manutencao e avaliacao, sempre em funcéo de uma populagéo a ser benefi-
ciada pelas obras. Essa populagéo precisa e exige servi¢os basicos de sa-
neamento ambiental, eletricidade, educacao, salde e lazer, e muitas vezes
moradia, instalacdes cooperativas para comercializagcdo, comunicacoes e
outros, que ndo sao estritamente investimentos no setor agricola.

Na definicdo dos custos dos projetos de irrigacao, € necessario diferen-
ciar, portanto, os investimentos que os Governo Federal ou Estadual devem
realizar, para implantar a infra-estrutura basica de apoio daqueles investimen-
tos feitos, geralmente pelo setor privado, na implantagéo da agricultura irriga-
da propriamente dita, a nivel de propriedade rural.

Por outro lado, apresentam-se grandes diferencas entre projetos, em
funcao das caracteristicas das obras de captacao e distribuicdo (basicamen-
te se ocorre bombeamento ou néo).
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A nivel mundial, o custo médio dos projetos de irrigacdo, sem incluir a
infra-estrutura social e de apoio a producéo, se encontra na faixa de US$
2.000 até US$ 10.000 por ha. O nivel do custo depende, principalmente, das
caracteristicas fisiograficas do pais e da experiéncia em matéria de desen-
volvimento da irrigagdo. Na Ameérica Latina, o custo médio dos projetos publi-
cos de irrigacao é da ordem de US$ 6.000/ha.

No Brasil, os custos desses projetos de irrigacdo realizados pelo setor
publico, devem ser diferenciados daqueles feitos pelo setor privado.

Pelas caracteristicas desses projetos os custos de implantacéo incluem:

— estudos basicos (aspectos fisicos e sécio-econdmicos);

— elaboracgéao do projeto;

— desapropriacao das terras;

— implantacdo de obras de armazenamento, captacdo, conducéo e
distribuicao;

— construcao de obras de infra-estrutura tais como: rodovias internas,
postos de salde, escolas, habitacao e instalacéo de fonte de energia.

Os investimentos para irrigacéo privada sao restritos aos seguintes as-
pectos:

— estudo econdémico-financeiro do projeto;
— andlise técnico-agricola, que pode fazer parte do item anterior;
implantacao dos equipamentos de irrigacéo e sistema de drenagem.
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A

Nos projetos executados pela CODEVASF, empregando na sua maior
parte a irrigacéo de superficie, os custos da infra-estrutura de irrigacao vari-
am em funcado da dimenséo do projeto e da forma de exploracéo: se é coloni-
zacao, pequenas empresas, medias empresas e grandes empresas.

A Tabela 6.1 a sequir, retrata a estimativa de custos de investimentos
por halirrigado, em projetos da CODEVASF.

—
TIPO DE USUARID AREA DO PROJETO .
<2000HA  IASDOHA 540,000 HA > 10,000 HA

INWEST. PRODUTORES 6,923 6.245 6018 5763
1.1 Qras Principals 5 683 4 674 4. 748 4 533
. Colonos 2.653 2.261 2.261 1181
Médias empresas - - 1.808 2714
Gramdes emprasas - - 678 G748
1.2 Dbres na parcela 1.270 2.2 1.2T0 1.2T0
INVEST. SOCIAIS 4 285 3.897 3.382 3,168
Colonas 4 266 1.718 1.71% L
Madias empresas - 1.8849 1.265 1.90
Grandes empresas - - 407 407
TOTAL 11,219 9,882 9410 5.9549
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TABELA 6.1 — Testimativa de Custos de Investimentos US$/Ha/lrrigado

& -

Fonte: Missdo FAO/Banco Mundial — Dez/87.

Para a estimativa dos custos da tabela acima, levou-se em considera-
cao que:

a) projetos com menos de 2.000 ha sejam explorados inteiramente por
colonos;

b) projetos entre 2 a 5.000 ha teriam 40% de sua area ocupada por
colonos e 60% por médias empresas (arrendatarios);

C) os projetos com areas de 50 a 10.000 ha, teriam sua exploragao
realizada por colonos (40%), médias empresas (40%) e grandes
empresas (20%);

d) projetos com mais de 10.000 ha seriam ocupados por colonos (20%),
médias empresas (60%) e grandes empresas (20%).

No caso dos projetos executados pelo DNOCS, os custos estéo estima-
dos em US$ 9.855,00/ha, conforme Tabela 6.2.
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CUsTOS USSHANRRIGADO
| 1. Desapropriacdo 212,45
2. Obras de irmgacao 5.706,58
3. Qbras complementares 82T B2
4, Obras de transformacao social 2245789
5. Obras de infra-estrutura geral 762,68
TOTAL 8.855.52

TABELA 6.2 — Custos de Investimento US$/Ha/lrrigados Projetos do
DNOCS

Fonte: Antdnio A. Noronha — Servigos de Engenharia S/A — Dez/87

No que respeita aos custos dos projetos privados de irrigacao, a média
esta em torno de US$ 2.000, de acordo com o tamanho da area irrigada e as
caracteristicas da fonte d’agua. Tais projetos séo realizados em areas onde a
disponibilidade de agua se encontra garantida ou com baixo custo de opera-
¢ao, e existe infra-estrutura basica disponivel.
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Recomendacgdes gerais

A politica de irrigacédo no Nordeste, deve estar voltada para o fortaleci-
mento das atividades agricolas, visando a um desenvolvimento auto-susten-
tado e que tem por objetivo sintese o0 bem estar das comunidades rurais.

A acdo governamental devera estimular a participacao da iniciativa pri-
vada nas atividades de irrigacédo, suplementando-a ou apoiando-a quando
necessario, especialmente no que diz respeito a pequena irrigacéo, proce-
dendo a difusdo da irrigacao, empregando instrumentos como o Decreto 2.032/
83.

Nas grandes areas potenciais a a¢do de poder publico deve ser mais
direta, nos estudos, execucéo e operacao dos projetos, com envolvimento
cada vez maior das instituicdes estaduais. Devera ser sempre estimulada a
participacdo gradativa dos irrigantes, mediante a organizacdo em formas
associativas de gerenciamento, empregando-se treinamento de méao-de-obra
nos diferentes niveis e funcdes existentes nos projetos.

6.5. Qualidade e conservacao da agua nas politicas atuais

Conforme jaressaltado, as acdes desenvolvidas até agora, visando ao
aproveitamento dos recursos hidricos da regido, tém sido realizadas, de um
modo geral, sem haver a necessaria integracao dos aspectos qualitativos e
guantitativos.
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As politicas relacionadas com a qualidade e conservacgao da agua es-
tdo a cargo dos 6rgados de controle ambiental, enquanto que as diretrizes para
a utilizacdo dos mananciais sdo estabelecidas pelos 6rgédos responsaveis
pelos recursos hidricos, sem haver a necessaria integracéo entre 0s mes-
mos.

Os programas desenvolvidos, de um modo geral, ndo consideram a li-
mitada disponibilidade da &gua, na regido, em termos de quantidade e quali-
dade.

Os planos de aproveitamento de recursos hidricos tém se preocupado,
por exemplo, com as vazdes disponiveis para os diversos usos dos recursos
hidricos, sem considerarem que a qualidade da 4gua € um fator limitante a
sua utilizagdo. Alguns aspectos importantes nao tém sido considerados, tais
como, qual vazao minima para garantir a diluicdo dos despejos e as condi-
¢cOes de sobrevivéncia da vida aquatica. Também, nem sempre € levado em
conta o aspecto de que a maior parte dos recursos hidricos da regido sédo
intermitentes, permanecendo secos durante grande periodo do ano, o que
impossibilita a depuracéo de cargas poluidoras neles lancadas.

Da mesma forma, ndo séo consideradas algumas caracteristicas regio-
nais que tém reflexos na qualidade da agua: evaporacao intensa da agua,
contribuindo para a salinizac&o dos reservatorios; condi¢cdes de clima, vege-
tacéo e solo favorecendo a erosao e consequente assoreamento dos manan-
ciais, situacao que é agravada pela acdo degradante do homem; salinidade
da agua subterranea em grande extenséao da regido; importancia da cobertu-
ra vegetal, e, em especial, da mata ciliar, para a protecdo dos recursos hidri-
cos.

Os programas de protecéo dos recursos hidricos tém, geralmente, limi-
tando-se ao controle da poluicdo de agua. S&o poucos 0s planos que procu-
ram associar o uso do solo da bacia hidrografica a qualidade dos recursos
hidricos que a integram. Embora ressaltada sempre, a gestao de recursos
hidricos considerando toda a bacia hidrografica como unidade de planeja-
mento, de um modo geral ndo tem ocorrido na pratica. Como consequéncia,
agravam-se os problemas de degradacao dos recursos hidricos, aumentan-
do os problemas de salinizagcéo, assoreamento e poluicdo, com prejuizos para
0S Seus UsosS.

Tem faltado aos planos atuais associar o planejamento territorial a con-
servacao dos recursos hidricos, assim entendida a sua utilizacéo racional, de
modo a obter-se com rendimento, garantindo-se sua renovagao ou sua auto-
sustentacao.

Concluindo, pode-se dizer que as politicas atuais tém falhado ao nao
considerarem a sustentabilidade dos recursos hidricos da regido, associada
aos aspectos de quantidade e qualidade da agua.
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CAPITULO 7

CENARIO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A conceituacdo de um cenario desejavel para o desenvolvimento sus-
tentavel, sob o ponto de vista dos recursos hidricos, esta essencialmente liga-
da ao atendimento permanente das crescentes demandas sociais.

Assim, considerando as variaveis-chaves Potencialidade, Disponibili-
dade e Demanda, o que se almeja é a satisfacdo da inequacao.

POTENCIALIDADE > DISPONIBILIDADE > DEMANDA

Com a condicéo adicional dessa disponibilidade atender a QUALIDA-
DE ADEQUADA.

A forma objetiva de se colocar a questéo é estabelecer padrdes de sus-
tentabilidade e vulnerabilidade, consentaneos com as condigdes acima, a partir
dos indicadores qualificados para tal.

Padrbes de Sustentabilidade

IAP<0,8

IAP<1

IAP<0,8

DE>0

ICP>>1

CA>40

6mg/l CLASSE 1
[OD >5mg/l  CLASSE 2
4mg/l  CLASSE 3

CE < 250 mhos/cm

Padrdes de Vulnerabilidade
DEPT << PRECIPITACAO
DEPTR << 1

S/IQ > 2
IUP < 0,3 (riosintermitentes)
v > 0
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Esses padrdes estdo, naturalmente sujeitos a discussdes e aprimora-
mentos, em funcdo das peculiaridades locais, do grau de aprofundamento
das analises e do desenvolvimento de novos estudos.

O atingimento e manutencao dos padroes dependem de ag¢des volta-
das, de um lado para a racionalizacéo das demandas e otimiza¢ao dos usos,
e de outro para a ampliacdo da oferta de aguas superficiais e subterraneas
de boa qualidade.

7.1. Sustentabilidade futura

Os dados da situacao atual do abastecimento d’agua de areas urbanas,
mostram que existem ainda 123 sedes municipais da regido que ndo contam
com sistemas de abastecimento de agua.

Se somarmos a estes numeros, s cidades que contam com sistemas
ligados a fontes hidricas que entram em colapso sempre que ocorrem anos
de inverno irregular, a situacédo do abastecimento de dgua das cidades nor-
destinas € uma questéo por resolver.

Ressalte-se que até mesmo as grandes cidades da regido, como Reci-
fe e Fortaleza, ainda néo resolveram de forma adequada seus problemas de
abastecimento.

Nas cidades atendidas com sistemas de abastecimento de agua, o co-
eficiente de atendimento, definido como a relacdo populacéo atendida/popu-
lac&o urbana das cidades, € em média de 79,05% para a regido. O coeficien-
te de atendimento médio das capitais de 87,99% e o das cidades do interior
€ de 76,24%.

Destaque-se que o coeficiente de atendimento das cidades do interior
do Ceara € de apenas 43,05%, o que explica, em parte, a necessidade cons-
tante de utilizacdo de carros-pipas mesmo em anos de precipitagdes nor-
mais.

Quanto o indice de faturamento, rela¢éo entre o volume de 4gua fatura-
do e o volume de agua produzido, € baixo, para as companhias estaduais de
saneamento sendo, em média, da ordem de 50,24%, o que indica um eleva-
do nivel de perdas, estas que podem ser em muito reduzidas com a macica
implantag&o de equipamentos micromedidores.

Assim, é fundamental que haja um esforco conjunto dos Governos Fede-
ral, Estaduais e Municipais, visando a reverter esta situacao, levando agua,
na quantidade e qualidade adequadas, para todas as cidades da regiéo.
Ressalte-se, que sendo prioritario o uso da agua para o abastecimento hu-
mano deve-se reservar desde antes as demandas para este abastecimento,
em qualquer cenario a ser considerado.
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O abastecimento da populacao rural, dispersa em toda a regiéo, deve
ser realizado, prioritariamente, através de pocos, cacimbas e cisternas, como
forma de garantir a existéncia de um ponto d’agua permanente para o abaste-
cimento dessa populacao, tornando menos freqiente a utilizacao de carros-
pipas para seu atendimento. E preciso que o atendimento dessa demanda
seja objeto de preocupacéo dos varios niveis de governo, no sentido de se
priorizar a perfuracéo de pocos publicos nas regides que utilizam com maior
freqUéncia, os carros-pipa.

Airrigacao é a atividade mais consumidora de agua na regiao, seja na
situacao atual, como na situacao projetada.

A demanda anual de 4gua para irrigacdo, considerada no presente es-
tudo, foi de 18.000 m3/ha, admitindo-se que 305 desse volume volte ao rio,
pela drenagem dos terrenos irrigados.

No cenario tendencial € prevista que a area irrigada da regido passe
dos atuais 491.987 ha para 1.151.631 ha, no ano 2020, ou seja, que cresc¢a
134%.
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Embora esta meta seja modesta, implicara na necessidade de amplia-
céo da disponibilidade atual dos recursos hidricos, para seu atingimento.

No presente estudo, ndo se utilizou o coeficiente redutor de area cultiva-
da nas projecdes das demandas para irrigagdo. O coeficiente redutor de area
cultivada é a relacdo entre as areas efetivamente ocupadas e as potencial-
mente disponiveis. O valor indicado para este coeficiente pelo PLANVASF é
de 0,75. Entretanto, estudos realizados tem indicado valores entre 0,30 e 0,52
para a area irrigada na bacia do Sao Francisco. Com a utilizac&o deste coe-
ficiente as demandas para irrigacdo sao efetivamente menores.

Finalmente, é importante fazer-se a revisdo da programacao de implan-
tacdo de novos reservatorios, pois segundo o cenério tendencial atual, havera
demanda reprimida em muitas unidades de planejamento no ano 2020, para
as quais, ainda pouco ativadas foram suas potencialidade.

7.2. Vulnerabilidade futura

O cenario desejavel, no lado da seca hidroldgica, dentro dos limites da
natureza, € entendido como aquele em que as crises na oferta d’agua sé ocor-
rem dentro dos limites planejados e aceitos pela sociedade para os quais a
sociedade esta convenientemente preparada. Para que se atinja esse futuro
€ necessario que haja:

1. mudancas culturais nos habitos das pessoas; todos tém que ter a
conviccdo da agua como um bem econdémica a ser preservado e
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protegido;

2. elevado grau de conhecimento da hidrologia regional para permitir
um melhor planejamento do uso das aguas e uma antevisao das crises
com a preparacao da sociedade para enfrenta-la;

3. ampliacdo da infra-estrutura hidraulica para atendimento das
demandas que se implantam rapidamente;

4. manejo dos sistemas hidraulicos em uma visao multidisciplinar, ndo
se pode perder de vista que quantidade e qualidade das aguas sao
indissociaveis —a demanda se da por uma certa quantidade de agua,
em um dado tempo, em um certo local e com um desejado padrao
de qualidade.

No aspecto seca edafica

Nesse aspecto poucas medidas tém mostrado uma real eficacia no au-
mento da produtividade das culturas de interno de modo a tornar os agriculto-
res menos vulneraveis as secas. As medidas possiveis sao:

1. distribuicdo de sementes selecionadas que aumentam a
produtividade nos anos bons e normais;

2. orientacao do agricultor sobre a melhor época de efetuar o plantio —
esse programa envolve riscos devido a aleatoriedade da ocorréncia
de chuvas e deve ser melhor analisado;

3. manejo do solo de modo a aumentar sua capacidade de retencéo de
umidade a nivel das raizes;

4. desenvolvimento de culturas menores ciclos vegetativos diminuindo
a frequéncia das secas.

Muitas dessas praticas vém sendo praticadas em alguns lugares do
Nordeste. Por vezes elas se mostram anti-econémicas, por vezes elas resul-
tam em aumentar a produtividade. Contudo, no aspecto geral, as medidas e
técnicas disponiveis tém se mostrado insuficiente para que os agricultores
gerem um excedente de producdo que possam transformar em reservas eco-
némicas para que sejam vencidos as inevitaveis secas onde aquelas medi-
das sado inécuas.

7.3. Cenario desejavel, quanto a qualidade e conservacéao da
agua

Como ja foi abordado anteriormente, o atual modelo de desenvolvimen-
to experimentado pelo Nordeste brasileiro tem apresentado, com relagéo aos
aspectos de qualidade e conservacéo da agua, uma tendéncia pouco otimis-
ta para os proximos 25 anos. Estudos, ainda que escassos, tém mostrado
resultados que permitem detectar bacias com avancados niveis de degrada-
¢ao. Isto vem comprovar a necessidade de se estabelecer politicas que pos-
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sibilitem a interrupcéo do atual processo de degradagcédo ambiental, bem como
permitam projetar um cenario com significativo padrdo de sustentabilidade
em seu desenvolvimento.

Neste contexto, € de fundamental importancia a aplicacéo de politicas
de conservacao que assegurem, ao meio ambiente um padrao de qualidade
compativel com um modelo de desenvolvimento sustentavel para a regido.
Para atingir esse grau de expectativa, 0s seguintes aspectos deverao ser
observados:

» Os mananciais das principais bacias hidrogréaficas deverao possuir
um nivel de qualidade que permita a classificacdo dessas aguas
sempre inferior & classe 03, da Resolugdo CONAMA n° 20/86.

* Asnascentes deveréo ser preservadas, de modo que as mesmas se
enquadrem na classe especial ou, no maximo, na classe 1.

» Ostrechos intermediarios dos rios que compdem determinada bacia,
deverdo ter suas aguas, de preferéncia, enquadradas em classes
iguais ou inferiores a classe 2.

» Osrios proximos as areas urbanas mais intensos deverao ter suas
aguas controladas de modo a manté-las em uma classificacéo inferior
ou igual a classe 3.

* Os mananciais usados para 0 abastecimento urbano deveréo ser
classificados em um nivel, de preferéncia, superior a classe 2.

* As aguas para irrigacdo, em solos ndo permeéveis, deverao ter um
padrdo de qualidade, em relacéo a saliniza¢do, nunca superior a
classe C,S, (Condutividade Elétrica, CE < 750 mhos/cm, e Relacéo
de Adsorc¢éo de Sadio, SAR < 2,05).

» O saneamento basico devera atingir um nivel de desenvolvimento de
modo que 80% da populacgéo total seja abastecida com agua tratada.
Da mesma forma, este grau de desenvolvimento devera garantir que
60% da populacdo urbana seja servida por sistema de esgoto
sanitario.

» Visando a protecao dos recursos hidricos, deverao ser definidos, para
todas as bacias, macrozoneamentos, de modo a disciplinar o uso e
a ocupacéo do solo, respeitando as caracteristicas do meio ambiente.

» O controle do assoreamento devera ser intensificado, com a aplicacéo
da legislacao existente sobre faixas de prote¢cdo dos mananciais.

» Deverdo ser desenvolvidas politicas de controle do uso e ocupacao
das &reas de recarga de aquiferos, de modo a preservar os potenciais
hidricos subterraneos.

Deve ficar claro que, para se atingir este cenario futuro desejado, um
esforco muito grande, por parte de toda a sociedade nordestina, devera ser
posto em pratica.
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7.4. Quanto a agua subterranea

Para a definicdo do cenério tendencial no que respeito aos recursos
hidricos subterraneos, foi feita a hipotese de que na atual década a disponibi-
lidade cresceria em torno de 10%, na década de 2000/2010 7,5%, e entre
2010 e 2020 apenas 5%.

No caso especifico das 4guas subterraneas ndo podera haver um cena-
rio desejavel diferente do tendencial, pois, conforme ja analisado, a disponi-
bilidade ndo se constitui um parametro sujeito a variagdes positivas, ao con-
trario podera diminuir nos anos de seca.

CAPITULO 8

FORMULACAO DE UMA NOVA POLITICA

Uma andlise dos capitulos anteriores caracteriza um estado desordena-
do da utilizacéo da agua nas diferentes atividades da sociedade nordestina,
especialmente no Semi-Arido. Essa analise revela a necessidade de um con-
junto de a¢bes nos campos do planejamento, execucao de obras, acompa-
nhamento e controle dos recursos hidricos.

Essas acOes devem fazer parte de um contexto mais amplo do GEREN-
CIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS do Nordeste, em cada um dos
Estados.

Nas condi¢des de semi-aridez de grande parte do espaco do Nordeste
€ fundamental que a formulac&o dos aproveitamentos dos recursos hidricos
passe por um rigoroso processo de coordenacéo e articulacédo entre os ato-
res, a fim de se assegurar a forma 6tima de emprego dos recursos disponi-
veis, com o maximo de eficiéncia. Assim sendo, a agua, recurso natural es-
casso, tem que ter seu uso devidamente planejado, levando em conta ser
esse um meio para atingir os objetivos do desenvolvimento econémico e o
bem estar social.

A SUDENE, em 1979, apresentou a discusséo o PLIRHINE, que preten-
dia ser um instrumento para o estabelecimento de uma politica de aguas para
o Nordeste. Esse plano, que ja necessita de uma revisédo e atualiza¢cdo, pode-
ria ser considerado muito avancgado para a época em que foi concebido, pois
encontrou os estados despreparados para uma discussao e aprofundamento
dafase Il do Plano.

Assim, as estratégias aqui formuladas estéo coerentes, nas suas gran-
des linhas, com aquelas indicadas no PLIRHINE, incorporando-se as experi-
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éncias positivas dos programas especiais gerados a partir de 1980, e levan-
do em consideracédo os pressupostos de um desenvolvimento sustentavel.
Por isso, incorporaram-se linhas e diretrizes dos programas e politicas que
obtiveram algum sucesso.

8.1. Os objetivos que fundamentam a estratégia

Os objetivos da estratégia a ser implementada apontam para a garantia
do desenvolvimento sustentavel, naquilo em que os recursos hidricos séo con-
siderados insumos basicos, seja no setor produtivo, como no abastecimento
das comunidades e na prépria vida aquatica e equilibrio dos ecossistemas.
Assim, pode-se discriminar 0s seguintes objetivos principais:

Quanto a demanda difusa:

Dotar os imdveis rurais, coletivos ou individuais, de infra-estrutura
hidrica que garanta, em carater permanente, o abastecimento para
consumo humano e animal.

Incorporar ao processo produtivo, mediante a irrigacao e piscicultura,
aproveitamento de recursos hidricos em carater sazonal.

Quanto a demanda concentrada:

Gerenciar oferta dos médios e grandes aproveitamentos,
especialmente aqueles que tém uso mudltiplo, priorizando o uso
humano sobre todos os demais.

Implantar uma politica de manejo e preservacao dos recursos de agua
e solos.

Estruturar um sistema de gestao dos recursos hidricos para planejar,
coordenar, implantar, acompanhar e avaliar os projetos de
aproveitamento dos recursos hidricos.

8.2. Estratégia geral

Medidas técnicas

DEMANDA DIFUSA

Captacdo e armazenamento de agua em cisternas coletivas e
individuais, mediante constru¢éo de impluvios e areas cobertas, para
consumo humano (consumo médio 5 (1/pessoa.dia);

construcéo de pocos tubulares ou amazonas para atendimento animal
e uso sanitario. O emprego de dessalinizadores podera assegurar
consumo humano;

construcdo de pequenos acudes para irrigacao de culturas de ciclo
curto, piscicultura semi-intensiva e culturas de vazantes.
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Essas medidas técnicas, reservadas ao atendimento da demanda difu-
sa, serdo empregadas quando os aquiferos locais ndo respondem as condi-
¢Oes de qualidade e vazao exigidas. Essas acdes s poderao responder sa-
tisfatoriamente a critérios de vulnerabilidade, quando foram desenvolvidas
simultaneamente, promovendo garantia de fonte permanente de agua para
consumo humano e animal, reservas sazonais de agua para produc¢ao agrico-
la e piscicultura.

Independente dessas medidas, devem ser incorporadas técnicas que
aproveitem os recursos hidricos localizados (agua precipitada) nas ativida-
des de sequeiro, aumentando ao maximo a precipitacao efetiva e conservan-
do a 4gua nos solos.

DEMANDA CONCENTRADA

— A estratégia consiste em garantir o suprimento de agua a nivel da
sustentabilidade dentro do horizonte do projeto, em quantidade e na
gualidade requeridas, para as areas urbanizadas, ou seja, assegurar
uma oferta com um minimo de vulnerabilidade e grande eficiéncia
hidrica;

— coloca-se em plano secundario o atendimento a demanda dos
grandes perimetros de irrigacéo, publicos ou privados, apesar da
sua importancia no desenvolvimento rural, e que sejam supridos de
forma concentrada. Por isso mesmo, e levando em conta o USO
CONSUNTIVO nas atividades de irrigacdo, todos os grandes
reservatorios, que destinam parte de sua acumulacéo a irrigacao,
devem manter um sistema moderno de monitoria e operacgao;

— monitoria dos recursos hidricos de superficie e subterraneos, através
da planificacdo e racionalizacdo de uma rede basica de informacdes
hidrometeoroldgicas: precipitacdo, vazdes liquidas e solidas,
evaporacao, qualidade das aguas, e outros elementos do ciclo
hidrolégico. Essa monitoria inclui os reservatorios ja construidos, 0s
aquiferos explotados, como emprego de modelos que reconstituam
0S escoamentos naturais, apesar das interceptacdes existentes ou
regularizacdes produzidas por obras hidraulicas. Essa monitoria,
organizada por bacia hidrografica, sera fundamental ao
gerenciamento, e portanto, na tomada de decisdo a partir da oferta
dos recursos hidricos, assegurando limites de outorga de uso, solucao
de conflitos, prognosticando a relacéo oferta-demanda, estabelecendo
niveis de vulnerabilidade e patamares de sustentabilidade;

— Desenvolvimento de Planos Diretores de recursos hidricos por bacia
hidrografica ou “provincias hidrograficas’, empregando o sistema de
monitoria hidrolégica e modelos prospectivos de demanda. Esses
Planos Administrativos devem ser incorporados a um Processo de
Deciséo, isto é, os Planos Diretores devem estar associados a um
Processo Permanente de “Revisdo e Atualizacdo” de decisdo, no

159

» =)
Ministério da ! l

o
—
—_—
Ll
=
=
o
=
p—
Ly
(7¢]
L
a
o
LL]
72]
o
—
oc
=
-
7¢]
o
7]
oc
|
(&)
L
oc

SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO




e <
Ministério da ! l

~ = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

confronto entre oferta e demanda, levando em conta variaveis politicas,
tecnoldgicas e sociais.

Atualmente sdo empregados métodos dinAmicos que consideram 0s
recursos hidricos como uma das sequéncias continuas de recursos naturais
para os quais o planejamento e a gestao tém que projetar ou conceber se-
guéncias de continuos servi¢os capazes de modificar o comportamento dos
mesmos, de acordo com os objetivos fixados, apesar de mutaveis. Assim,
nesta andlise, os métodos dinAmicos exigem que o planejamento atenda aos
objetivos a qualquer instante dos horizontes ou patamares do Plano Diretor. A
abordagem assim feita torna-se complexa, exigindo-se tanto no planejamen-
to quanto na geréncia (simultdnea ou posterior) a aplicacéo de técnicas como
andlises de sistemas.

As ofertas e as demandas de 4gua passam a ser subsistemas, dados
de entrada do modelo de desenvolvimento de recursos hidricos. Estes permi-
tem tentativas de otimizacdo em diversos niveis ou processos de simulacao
de casos para tomadas de decisdo. Uma infra-estrutura especifica para ana-
lise desses problemas, como se inicia no estado do Cearda, permitird uma
permanente realimentacgdo de informagao dos sistemas, levando a uma “cor-
recao de trajetdria” a qualquer instante.
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Essa abordagem sistémica dos Planos Diretores, se realizada em um
conjunto de bacias, podera também tratar com maior realismo as possibilida-
des de transferéncia de bacias, especialmente quando se pensa transferir
“blocos de agua” de uma bacia Umida (caso do Tocantins), com abundancia
de agua de superficie e com SALDO, para um regido com DEFICIT crénico
de agua.

Algumas dificuldades foram vencidas nos ultimos anos para o emprego
dessas solucgBes técnicas: operacao de sistemas fluviais (reservatorios, ca-
nais, etc) integrados e de multipla finalidade, principalmente aqueles de gran-
de porte, como é o caso da irrigacdo em larga escala. Entretanto, dever-se-ia
considerar as dificuldades construtivas e operacionais inerentes a obras de
porte fora do comum, o que implica, no minimo em prazo longo de implanta-
cao das obras, e em custos crescentes para aumento das disponibilidades.
Isso, no entanto, ndo constituira restricdo as transposi¢des de bacias, quando
a possibilidade mobilizacdo do potencial, transformando-o em disponibilida-
de atingir seu limite sem atender as demandas, em uma dada bacia hidrogra-
fica.

Reconhece-se que as transposi¢cdes exigirao um planejamento cuida-
doso, pois, existem algumas dificuldades negativas nos seus aspectos fisi-
cos: Impactos causados ao meio ambiente, de dificil avaliagdo prévia e corre-
cdo, apos o inicio de operacédo do sistema de transferéncia (vida animal e
vegetal, degradacéo fluvial e morfolégica, transporte de sedimentos, erosdo
e assoreamento, entre outros). No aspecto econémico-financeiro: registra-se
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custo elevado das obras hidraulicas, pelo porte que costumam compor o des-
vio de grandes bacias (da ordem de bilhdes de dolares), e custos de opera-
cao, especialmente de energia elétrica.

Além disso, ha dificuldades irremoviveis com relacéo a avaliagcao de
beneficios dessa transferéncia, principalmente no que se refere aos indiretos,
pondo em davida a viabilidade, dificultando a captacdo de recursos financei-
ros de instituicdes estrangeiros e internacionais.

Nos aspectos politicos e sociais registram-se conflitos entre areas be-
neficiadas e areas que cedem a agua, envolvendo autoridades estaduais,
instituicdes e mesmo organizagdes ndo governamentais. Por outro lado, cons-
tata-se, nos casos ocorridos em outros paises, dificuldades do poder publico
em atingir os objetivos pretendidos, em decorréncia de problemas estrutura-
dos e de inadaptacéo das comunidades (questdes culturais, organizacao, fal-
ta de tradic&o tecnoldgica) as mudancas repentinas. Para efeito de referén-
cia, em 4 projetos de transferéncia de bacia nos Estados Unidos da América,
o menor custo foi de US$ 0,15/m3 e o maior fica por US$ 0,70/m3, isto €, custo
unitério 4,5 vezes maior.

No ambito das praticas de melhoria de eficiéncia dos recursos hidricos
escassos, 0 que aumenta as disponibilidades, devera ser encarada a ques-
tdo da “reutilizacdo de aguas”. Trata-se do reaproveitamento de aguas resi-
duarias (servidas) municipais, como uma solucéo para a reducéo do déficit
crescente ou em potencial em areas com forte escassez de oferta de agua.

Aguas servidas poderdo ser usadas em irrigacéo, abastecimento in-
dustrial e, em certos casos, para recarga de aquiferos. Encontram-se exem-
plo de areas que usam aguas servidas na irrigacao, a partir das cidades do
México, Melbourne e Salisbury.

Essas aguas fertilizam o solo com nutrientes e suprem as necessidades
de agua das culturas.

O reuso das aguas utilizadas na irrigacao, mediante o sistema de dre-
nagem, significara reincorporar a oferta, cerca de 25 a 50% dos volumes des-
tinados a irrigacdo. A reutilizacdo de aguas servidas como aguas potaveis
ainda tém tratamento dispendioso, terciario, eliminando-se amonia, nitratos e
fosfatos, componentes téxicos e substancias organicas, etc. Seu emprego
tem sido reduzido, inclusive pelos aspectos psicolégicos negativos. Onde se
aplica, correspondente, em geral, a injecées de misturas inferiores a 1/3 do
volume utilizado no abastecimento. O custo desse tratamento nos Estados
Unidos da América varia entre US$ 0,25/m3 (tratamento primario) a US$ 1,50/
m3 (tratamento terciario). Quando existem aguas residuarias e efluentes em
grandes comunidades o custo unitario no tratamento terciario pode atingir US$
7,00/m3.
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Uma das questdes técnicas colocadas nas estratégias de oferta de agua
no semi-arido € o uso alternativo de mananciais de superficie ou subterrane-
0s. Na proposta aqui colocada, verifica-se que apela-se para os graus de
complementariedade e competitividade, sendo as decisdes tomadas basea-
das em aspectos econdmicos e ha vulnerabilidade. Sabe-se que a qualidade
das aguas subterraneas, sob o ponto de vista bacteriologico, é em geral su-
perior aquela das aguas superficiais, ocorrendo o contrario quando analisa-
das sob o ponto de vista quimico.

Ao compararmos os grandes aproveitamentos dessas duas formas de
mananciais constatamos o seguinte no Nordeste Semi-Arido:

— A exploracao dos recursos hidricos de superficie exige um grande
investimento inicial, mesmo que se faca por etapas, enquanto as
aguas subterraneas podem ter seus sistemas expandidos a medida
das necessidades sem grandes investimentos iniciais. Por outro lado,
a variabilidade dos recursos hidricos de superficie € bem maior, aliada
a evaporacao intensa dos reservatérios, levando a uma eficiéncia
operacional baixa (O DNOCS estima a disponibilidade efetiva anual
de seus reservatorios em 1/5 de sua capacidade de acumulacao).

A exploracdo das aguas subterraneas apresente outras vantagens:

— Nao criam reservatorios, alterando as condi¢des do ecossistema,;
— eliminam-se quase totalmente as perdas por evaporacgao;

— nao sofrem eutrofizacéo;

— sao fontes mais permanentes com baixa vulnerabilidade.

Entretanto apresentam algumas desvantagens:

— Mais facilmente contamindveis, sem que ocorra uma identificacdo
imediata;

— atingem mais rapidamente seu limite de exaustao;

— custos de bombeamento proporcionalmente maiores.

Sem duvida, as aguas subterraneas serao mais atrativas para pequenas
concentracdes de populacao e areas irrigaveis de pequeno e médio porte.

O cotejo econdmico envolvera portanto a questdo da captacao (capaci-
dade de armazenamento e vazao retirada) e da adugéo aos pontos de consu-
mo (distancia, desniveis e profundidades) entre as diversas fontes, para um
determinado nivel de atendimento, em quantidade e padrbes de qualidade,
com certa garantia.

MEDIDAS FINANCEIRAS

E indispenséavel para dar sustentacéo as ac¢des de recursos hidricos,
envolvendo, gerenciamento, planejamento, fortalecimento da infra-estrutura
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hidrica especialmente a nivel dos imoveis rurais, a manutencao de instrumen-
tos financeiros que assegurem as atividades de monitoramento, controle e
implementacéo de obras com certo grau de subsidio ou incentivo. Assim, pro-
pOMOS 0S seguintes instrumentos:

— Financiamento através de crédito rural de obras hidricas a nivel dos
imoveis rurais, individuais ou coletivas, que assegurem uma fonte
permanente de abastecimento para consumo humano e animal,
simultaneamente com uma fonte sazonal que garanta a producao
agricola e da piscicultura. A fonte permanente deve ter um
“rebatimento” de 100%, isto é, 0 programa assumira 0s custos
relativos a oferta de agua para o consumo humano, pelo menos, como
ocorre no México, por exemplo.

— Financiamento dos projetos de irrigacao a nivel do produtor rural
utilizando instrumentos semelhantes ao decreto 2032/83, que
trabalhava dentro de limites orgamentérios, sem contribuir para o
processo inflacionario.

— Criacdo de um fundo especial para monitoramento dos recursos
hidricos, a partir da cobranca de uma tarifa de agua bruta.

— Desenvolvimento de um conjunto de mecanismos que assegurem um
mercado de direitos de agua, principalmente onde o direito ao uso ja
se tornou uma tradi¢do, como ocorre na regido do Cariri, no Ceara, e
nas bacias do Rio Contas e Paraguacu, na Bahia. Esse mercado
podera ser mais vantajoso para o pequeno produtor, que geralmente
€ 0 mais exposto perder 0 acesso a 4gua no caso de escassez e 0
gue menos dispde de recursos. No caso de direitos bem definidos
ter-se-& menor nimero de conflitos entre os atuais e novos usuarios.
As vezes é preferivel comprar os direitos de 4gua de produtores que
a usam em irrigacao, para atender crescentes demandas urbanas,
do que dotar a regido de legislacao especifica que priorize a agua
para consumo humano. Na recente crise de abastecimento de 4gua
da regido metropolitana do Recife, tentou-se estabelecer dispositivos
juridicos que obrigasse os agricultores de Natuba a reduzir a irrigacéo
para que se desviasse um parte dos deflivios para a cidade do Recife.

8.3. Politicas de conservacéo da agua

Uma politica de controle da qualidade da agua, dentro de uma proposta
de desenvolvimento sustentavel, ndo pode ser dissociada dos aspectos quan-
titativos.

A qualidade de um determinado manancial depende da quantidade de
agua disponivel, uma vez que a concentracdo de um poluente em um recurso
hidrico é funcéo da capacidade de diluicdo deste. A autodepuracédo de um
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manancial depende diretamente do seu volume de armazenamento ou de sua
vazao de escoamento.

As politicas propostas visam possibilitar, a regiéo, passar do estado de
vulnerabilidade e de nao sustentabilidade, atual, para a condicéo de desen-
volvimento sustentavel, no cenario futuro do projeto.

De forma mais especifica, estas politicas tém como objetivos:

0 aproveitamento racional dos recursos naturais, garantindo-se a
protecao dos ecossistemas relacionados com o meio hidrico;

a utilizacdo adequada dos recursos hidricos, mantendo-se a qualidade
e guantidade necessarias aos seus diversos usos, nos cenarios atual
e futuro;

0 manejo adequado do solo, de forma a minimizar seus impactos
sobre os recursos hidricos;

0 controle preventivo e corretivo da poluicéo;

a conservacao da diversidade ecoldgica e a manutencéo do equilibrio
natural;

a recuperacao de areas degradadas;

a definicdo de um sistema institucionalizado, para a implantacdo das
medidas de controle;

o envolvimento da populacdo na adocdo das medidas
conservacionistas.

Em resumo, séo as seguintes as politicas a serem adotadas visando a
conservacao da agua na regiao semi-arida, dentro de um programa de de-
senvolvimento sustentavel:

Levantamento Sanitario das Bacias Hidrograficas — o objetivo
principal é elaborar um diagnéstico da qualidade das aguas dos
mananciais hidricos, identificando as principais fontes de poluicdo
dos mesmos, bem como seus usos e capacidades de
autodepuracéo, de forma que seja feito 0 enquadramento dos corpos
de agua nas classes definidas pela legislagédo especifica.
Disciplinamento do Uso/Ocupacéao do Solo — o qual deve considerar
0s aspectos naturais do meio fisico que possam ter influéncia sobre
0s recursos hidricos. Ser& proposto o macrozoneamento de cada
bacia hidrogréfica.

Controle do Assoreamento — o qual associado as medidas de
combate a erosdo do solo, que integram as politicas apresentadas
em outra parte deste estudo, notadamente no capitulo relativo aos
recursos naturais e meio ambiente.

Controle da Poluicdo — que consiste, entre outras providéncias, na
implantacdo de sistemas de esgotamento, composto de redes
coletoras e de estac¢Oes de tratamento de efluentes, bem como do
controle da disposi¢éo do lixo, e do uso de agrotoxicos.
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Controle de Salinizacdo —em que uma estratégia de monitoramento
deve ser desenvolvida visando a um rigoroso controle de concentracao
dos sais soluveis, nos mananciais, principalmente nos periodos de
secas.

Protecdo das Nascentes — através do estabelecimento de medias para
a protecao das florestas existentes nas nascentes, observando os dispositi-
vos legais existentes (Lei Federal n® 7.754).

Protecdo das Aguas Subterraneas — obtida através do controle da
execucdo dos sistemas de disposic¢ao de residuos sdlidos e liquidos,
no solo, tais como, fossas, aterro sanitario, lagoa de estabilizacéo,
entre outros, bem como por meio do disciplinamento do uso do solo
nas areas de recarga.

Suporte Juridico-Institucional — o qual devera disciplinar a aplicacao
de todas as politicas, através de 6rgaos qualificados e de legislacao
eficaz.

Controle de Perdas e Desperdicios — o qual objetiva reduzir as perdas
e desperdicios nos sistemas de abastecimento da 4gua, devendo
ser de responsabilidade dos 6rgaos publicos e de toda a comunidade.
Educacdo Ambiental — através da qual se espera conseguir que a
populacdo da regido adote praticas conservacionistas na utilizacao
e manejo dos recursos naturais.

8.4. Politica especifica de aguas subterranea

Conguanto na politica de recursos hidricos seja indissociado o tipo de
agua, se superficial ou subterranea, detalharemos algumas estratégias refe-
rentes as aguas subterraneas, distribuidas em distintas areas: pesquisas,
obras, recursos humanos e institucional/legal.

a) Em pesquisas, estudos e projetos

aprimorar os conhecimentos sobre as reservas e recursos exploraveis
das provincias hidroeolégicas do Nordeste, tendo em vista a definicao
das reais potencialidades e a elaboracéo de politica de exploracéo
dos aquiferos regionais;

desenvolver novas metodologias para locacdo de pocos em terrenos
cristalinos, visando diminuir as taxas de insucesso relativas a pocos
secos e com aguas salinizadas;

pesquisar novas tecnologias para dessalinizacéo de aguas, a custos
mais acessiveis e com volumes de agua dessalinizada mais
elevados;

pesquisa novas tecnologias para construcao e completacdo de pocos
visando proporcionar maior eficiéncia fraturadas;

estudar o problema de recarga dos aquiferos aluviais no sentido de
assegurar vazao regularizada nos sistemas de captacao neles
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instalados, sobretudo para o abastecimento d’agua de pequenas
comunidades;

incentivar a pesquisa de novos materiais de revestimento e filtros de
pocos no sentido de diminuir os elevados custos do poco, sem afetar
a qualidade e eficiéncia dos mesmos;

pesquisar fontes alternativas de energia para cisternas simplificados
de bombeamento de pocos;

pesquisar metodologia apropriada para projetos de barragens
subterraneas e barragens de assoreamento, visando melhor
aproveitamento dos depdsitos aluviais;

desenvolver estudos de salinizacdo de aquiferos costeiros, isto €,
pesquisa da interfacie agua doce/agua salgada em aquiferos que ja
estejam sendo intensamente explorados na regido costeira;
pesquisar a poluicao potencial e real em aquiferos, nas areas urbanas,
industriais ou irrigaveis;

planejamento para uma politica de uso racional dos recursos hidricos
subterraneos, em consonancia com a potencialidade do aquifero,
economicidade do sistema — custo do meio cubico e agua — protecao
ambiental e relacionamento com as aguas superficiais e metedoricas.

Em obras de captacao

perfuragcdo de novos po¢os em rochas cristalinas e sedimentares,
mediante a locacao tecnicamente correta e o emprego de métodos
de perfuracdo adequados a cada formacgéao geoldgica;
recuperacdo de pocos abandonados através da estimulacdo do
aquifero nos casos de baixa vazao, da manutencdo corretiva do
equipamento do bombeio quando danificado, ou da instalacao de
dessalinizadores quando a agua for salinizada;

instalacdo de equipamentos de bombeamento nos pocos ja
perfurados, preferencialmente que nao requeiram energia elétrica ou
combustivel par acionamento de moto-bomba, como, por exemplo, 0
uso de catavento;

execucao de pocos rasos em areas aluviais, do tipo mais adequado
para cada caso: poco tubular, poco amazonas, poco coletor com
dreno radial, galeria filtrante, etc;

construgcdo de barragens subterraneas utilizando o tipo mais
adequado de septo para cada caso ou regido: parede de pedra, septo
de argila, lona plastica, estacas justapostas, etc;

construcdo de barragens de assoreamento visando aumentar o
volume de aluvides e acumular agua mais facilmente exploravel.

Em recursos humanos

treinamento técnico para formacgéao de equipes de nivel médio, para
auxiliarem os geologos nos estudos e acompanhamentos de obras
de captacao;
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e treinamento a nivel de pds-graduacao, em cursos de atualizacéo
concentrados, para melhoramento do nivel de conhecimentos dos
técnicos de nivel superior;

» divulgacéo de campanhas de formacéo de opinido publica para melhor
aproveitamento e preservacao dos recursos hidricos subterraneos.

d) Nas areas institucional juridica

» aprovar a lei federal e subsequentes leis estaduais de conservacgao
e preservacao das aguas subterraneas;

» elaborar a regulamentacdo e normatizacéo dessas leis a fim de se
tornarem aplicaveis, inclusive os critérios técnicos e legais para a
outorga e a cobrancas das aguas subterraneas;

* adequar em equipamentos, instalacdes e recursos humanos os
orgaos gestores de recursos hidricos em cada estado do Nordeste a
fim de possibilitar o eficaz cumprimento das leis de protecédo das
aguas subterraneas, fiscalizar a execucédo de obras de captacéo e
acompanhar a implantac&o de projetos.

8.5. Modelo de Gerenciamento de Recursos Hidricos

A operacionaliza¢do de um modelo de gerenciamento de recursos hidri-
cos para o Semi-Arido do Nordeste devera estar calcado em instrumentos
administrativos, institucionais, legais e financeiros. E indiscutivel o esforco ora
realizado por vérias instituices e segmentos da sociedade no sentido de se
estabelecer no pais um “Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos” — SINGREH. Conflitos com o Sistema Nacional de Meio Ambiente —
SISNAMA, e mesmo com o Sistema de Irrigacdo (Lei 6.662/79) e até com
Sistema de Saneamento (Projeto de Lei 199/93) complicam o encaminha-
mento de uma solug&o negociada dos conflitos legais.

Uma proposta do Poder Executivo transita no Congresso (PL 2.249/91),
bem como um substitutivo de 02/06/93.

A gquestao predominante no gerenciamento dos recursos hidricos pas-
sou a ser o arranjo institucional, face a propria caracteristica do recurso natu-
ral “agua” que configura varios candidatos ao seu uso. A postergacdo das
solucdes legislativas esta associada a divisao de poder entre ENERGIA, MEIO
AMBIENTE E IRRIGACAO.

Qualquer proposta a nivel federal est4 fadada ao fracasso, pelas posi-
¢cOes radicais que colocam o poder setorial acima de qualquer agao concer-
tada. Por isso, torna-se complexo proceder-se a uma andlise das propostas
atuais, colocadas no &mbito de um desenvolvimento sustentavel. A experién-
cia do estado do Ceara parece ser interessante, entretanto, a conjuntura poli-
tica (continuidade politico-partidaria) nada garante que uma mudanca de lado
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politico ndo venha a alterar profundamente o quadro institucional, como se
tem verificado em outros estados e até mesmo a nivel federal, que tem enca-
minhado as questdes institucionais e legais como se fosse uma administra-
cao de transicéao.

Mesmo no caso do estado do Ceara, constata-se a importancia que é
dada pela equipe técnica as pressdes do Banco Mundial, mediante contrato
de financiamento a um programa estadual de recursos hidricos.

Alguns pontos basicos parecem constituir consenso em todas as dis-
cussoes:

— A nivel federal é indispensavel a criacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, prevista na Constituicao
Federal de 1988, com uma estrutura colegiada interministerial e a
constituicdo dos Comités de Bacias Hidrograficas.

— Anivel estadual é recomendavel a criagdo da Secretaria Estadual de
Recursos Hidricos, naqueles estados onde nao existe, e aimplantacédo
dos Sistemas Integrados de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
com estrutura colegiada de coordenacéo e os comités estaduais de
bacias hidrogréficas.

— Processo de outorga e fiscalizac&o das concessdes de uso de aguas
superficiais e subterraneas, bem como cobranca da tarifa de agua
bruta, sdo questbes consensuais, havendo divergéncias apenas na
forma de aplicacéo e calculo de valores. As questbes ligadas ao
mercado de agua e reparticdo de custos em obras de multiplos fins
demandarao, talvez uma discussdo mais ampla pela experiéncia
praticamente nula existente na regido e mesmo no pais.

Do conjunto das propostas e discussdes emergem algumas questdes
gue sugerimos encaminhamento de curto prazo:

— As éreas cientificas e técnicas deveriam, em curto prazo, serem
articuladas, envolvendo universidades e 6rgdos estaduais e regionais
de investigagéo, pesquisa e coleta de dados basicos, identificando-
se 0s centros emergentes de exceléncia em pesquisa e
desenvolvimento tecnolédgico. Esses centros deverdo ter atuacao
regional nas questdes para as quais tendem possuir exceléncia ou
deveréo ser estimulados e orientados para suprir algumas lacunas
identificadas, mediante formacédo a nivel de doutoramento e pés-
doutoramento. Qualquer cooperac¢do técnica de universidades
estrangeiras devera atuar nessa linha. Destaque-se aqui a questao
da “Gestéo dos Recursos Hidricos”.

— Formacdo dos quadros nos érgaos estaduais e regionais de
investigagéo e avaliacdo de recursos hidricos, envolvendo pessoal
de nivel médio e pessoal de nivel superior especializado. Nessa
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proposta, cabera aos Orgaos estaduais aplicar metodologias
desenvolvidas ou adaptadas pelos centros de exceléncia, proceder
suas avaliacfes, e manter um sistema permanente de demanda de
novos métodos, em funcao dos problemas encontrados.

— Estimulo ao desenvolvimento de formacao de pos-graduacgéao a nivel
de aperfeicoamento e mestrado, nas areas de exceléncia
identificadas pelas comunidades técnicas.

8.6. Linhas de acéo e programa

Tendo em vista que o0s objetivos gerais da nova politica estao associa-
dos a obtencdo e manutencéo de padrbes desejaveis de sustentabilidade e
de padrdes toleraveis de vulnerabilidade, podemos distinguir cinco grandes
linhas de acéo, desdobradas em programas especificos

Linhas de Acéao

» Preservacao hidro-ambiental e conservacéo da agua
» Controle e uso Otimizado das Disponibilidades

* Ampliacdo Racional da Oferta

» Capacitacdo de Recursos Humanos

» Desenvolvimento Tecnoldgico

* Institucionalizacdo de um Sistema Regional de Gestao

Preservacdo hidro-ambiental e conservacéo da agua

» protecao dos ecossistemas e do hidro-ambiente

* Manejo adequado do solo, de forma a minimizar seus impactos sobre
0s recursos hidricos

» Controle corretivo e preventivo da poluicdo

» Conservacao da diversidade ecoldgica e manutencéo do equilibrio
natural

* Recuperacdo das areas degradadas

* Minimizacao do processo de desertificacéo

» Disciplinamento do uso e ocupacéo do solo

» Controle da eroséo e do assoreamento

» Controle da salinizacdo dos mananciais

* Protecao das nascentes

» Controle de perdas e desperdicios

* Educagéo ambiental

Controle e Uso Otimizado das Disponibilidades

» Aproveitamento sazonal das disponibilidades hidricas, no atendimento
a demanda difusa.
* Aproveitamento racional e otimizado dos grandes mananciais, em
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usos multiplos, melhorando a eficiéncia e ampliando a disponibilidade
efetiva dos recursos hidricos.

Priorizar o suprimento e agua as populacfes urbanas e rurais, em
carater permanentes.

Monitoramento dos recursos hidricos de superficies e subterraneos,
através da planificacdo e racionalizacdo de uma rede béasica de
informacdes hidrometeoroldgicas e do controle dos acudes
construidos e aquiferos explotados.

Adocéo, para os reservatoérios de regularizacdo, de niveis de garantia
elevados, especialmente para o abastecimento humano e animal e
para airrigacéo de culturas permanentes.

Destinacao prioritaria das aguas subterraneas, de boa qualidade,
para fins mais nobres, mantendo sua exploracao sempre que possivel
ao nivel de sua capacidade de recarga.

Desenvolvimento de agricultura irrigada de alta eficiéncia hidrolégica,
com sistematicos planos de reutilizacdo das aguas de retorno.
Manutencdo preventiva e corretiva de acudes e equipamentos
hidromecanicos, com vistas ao bom funcionamento e seguranca das
obras hidraulicas.

Ampliagdo Racional da Oferta

Dotar os imdveis rurais, coletivos ou individuais, de infra-estrutura
hidrica que garanta, em carater permanente, o abastecimento para
consumo humano e animal.

Desenvolver um processo de planejamento de médio e longo prazo,
para ampliar a oferta de agua em funcdo da identificacdo das
demandas prospectivas, especialmente aquelas de carater social.
O que devera implicar na ampliacdo da infra-estrutura de grandes
barragens e pocos profundos, bem como possiveis importacdes de
vazoes intra ou inter-regionais.

Recuperar pocos e barragens existentes com vistas ao seu plano de
funcionamento.

Reexaminar os objetivos dos grandes acudes e seu sistema de
operagéo, dando-lhes racional e plena utilizacéo.

Promover, sempre que viavel, a dessalinizacéo de po¢os no cristalino.
Construir, onde apropriado, barragens subterraneas e promover a
utilizacao conjunta de aguas superficiais e subterraneas.

Capacitacédo de Recursos Humanos

Articulacdo entre as areas técnicas e cientificas, envolvendo
universidades e Orgados estaduais e regionais de investigacao,
pesquisa e coleta de dados béasicos.

Formacdo de quadros nos 6rgaos estaduais e regionais de
investigacdo, avaliacdo e desenvolvimento de recursos hidricos,
envolvendo pessoal de nivel médio e nivel superior especializado.
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Estimulo a preparacao de recursos humanos especialmente voltados
para o planejamento e gestao de recursos hidricos, com a formacao
de equipes multidisciplinares.

Estimulo a formacéo de pessoal pés-graduado, a nivel de
especializacao, mestrado e doutorado, em areas de interesse direto
ou indireto do setor de recursos hidricos, através dos centros de
exceléncia existentes ou emergentes na regiao.

Desenvolvimento de programas de educacao ambiental, de carater
formal, informal ou ndo-formal.

Desenvolvimento Tecnoldgico

Implementacéo de um Sistema de Infomacao Geografica, adequado
arealidade do Semi-Arido, e que possua efetiva facilidade de acesso
e comunicacéo em rede, especialmente no que se refere aos dados
e informacgdes hidrologicas.

Desenvolvimento de modelos de monitoramento e gestao de bacias,
adaptaveis as peculiaridades regionais, e sobretudo técnica e
administrativamente eficazes.

Modernizacgéo técnico-cientifica da rede hidrometeoroldgica e
hidrométrica da regido.

Adaptacédo de dessalinizadores, economicamente viaveis, a regiao.
Realizacdo de estudos e pesquisas, com vistas ao melhor
conhecimento da “Hidrologia do Semi-Arido” e, conseqiientemente,
o desenvolvimento de tecnologias apropriadas a regido.

Institucionalizagcdo de um Sistema Regional de Gestéao

Criac&o de uma Comissdo Regional de Aguas, ja prevista no Projeto
de Lei 2.243/91, com participacdo da Unido e Estados do Nordeste.
Instalacdo gradativa de Comités de Bacias Hidrograficas, seja em
bacias federais, seja em bacias estaduais.

Estimulo a formacao de Rede de Bacias, associadas por regido ou
por estado.

Desenvolvimento de modelos de gerenciamento de bacias
apropriadas ao Semi-Arido, associando, indissoluvelmente, o
monitoramento hidro-ambiental ao monitoramento climético, de forma
a estabelecer sistemas de alerta voltados tanto para as cheias quanto
para as secas.

Adocdo de mecanismos de cooperacdo eficazes entre Estados e
Unido, de forma a viabilizar, sem perda da autonomia dos Estados, a
atuacao atribuida pela prépria Constituicdo ao Governo Federal,
mormente nas areas de calamidades.

Promocao da regulamentacdo da Constituicdo Federal e
Constituicdes Estaduais, no que diz respeito aos recursos hidricos e
sua gestao.
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* Implantacédo do principio do usuario-pagador e do poluidor-pagador,
bem como a instalacdo de um mercado de direitos de agua,
compativel com o valor econémico dos recursos hidricos e com o
carater social que representa no atendimento as necessidades
basicas da populacao carente do Nordeste.

» Criacao de fundo especial para gerenciamento hidrico, a partir de
cobranca de tarifa de agua.

8.7. Programas prioritarios

Apresentamos a seguir alguns programas, considerados absolutamen-
te prioritarios para a busca da sustentabilidade hidrica e do consequente de-
senvolvimento sustentavel do Semi-Arido:

» Programa de Desenvolvimento Institucional.

* Programa de Capacitagéo de Recursos Humanos.

« Programa de Preservacio Hidro-ambiental e Conservac&o da Agua.

» Programa de Monitoramento e Controle de Sistemas Hidricos.

» Programa de Aproveitamento Integrado das Disponibilidades Hidricas
Superficiais e Subterraneas.

» Programa de Ampliagdo da Oferta Hidrica Rural para o Abastecimento
Humano.

» Programa de Ampliacdo do Abastecimento e Esgotamento Sanitario
Urbano.

* Programa de Irrigacéo para o Pequeno Produtor.

* Programa de Irrigagdo Empresarial.

* Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico.
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CAPITULO 9
CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

9.1. No campo do planejamento

Da analise dos indicadores de sustentabilidade para a situacao atual e
para os cenarios tendencial, desejavel e de mudancas climéaticas, constatou-
se a existéncia de varias unidades de planejamento, unidades estas que sao
constituidas por uma bacia ou conjunto de bacias, que apresentam situacdes
de insustentabilidade dos seus desenvolvimentos, em racdes de restricdes
de natureza hidrica quantitativas. Este quadro com certeza sera agravado
guando forem incorporadas restricdes qualitativas para o uso dos recursos
hidricos.
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Ressalte-se a necessidade dos Governos Federal e Estadual desenvol-
verem esfor¢cos maiores para a ampliacdo do abastecimento d’agua das ci-
dades da regido tendo em vista que em 1991, ainda existiam 123 sedes mu-
nicipais que nao contavam com sistema de abastecimento de agua.

O estudo da sustentabilidade do desenvolvimento da regido Nordeste,
do ponto de vista dos recursos hidricos, bem mostram a necessidade da re-
gido dispor de um “Plano de Recursos Hidricos” de longo prazo.

O plano proposto, deveréa ser detalhado a nivel de estado, com a elabo-
racdo pelos Governos Estaduais de seus “Planos Estaduais de Recursos Hi-
dricos”.

O PLIRHINE — Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidri-
cos do Nordeste do Brasil, elaborado pela SUDENE em 1980, com financia-
mento da Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Republica — SE-
PLAN, através da Financiadora de Estados e Projetos — FINEP, deve ser con-
siderado como um marco de referéncia par a elaboragéo deste Plano e dos
Planos Estaduais.

O objetivo principal do PLIRHINE estava relacionado com o equilibrio e
ordenacéo das demandas e disponibilidades de recursos hidricos, dentro do
horizonte de planejamento considerado (ano 2000).

O plano a ser elaborado, devera orientar o processo de tomada de deci-
sBes com base em alternativas de acdes que busquem o equilibrio quantitati-
VO e qualitativo do balan¢co demanda x disponibilidade, evitando que os recur-
sos hidricos venham se converter em um fator limitante ao desenvolvimento
econdmico e social da regido Nordeste, incorporando os principios basicos
do desenvolvimento sustentavel na sua elaboracéo.

O desenvolvimento dos recursos hidricos devera ser portanto suficiente
para alocar tais recursos, oportunamente, no tempo e no espaco, de modo a
atender as solicita¢cées das demandas projetadas.

Finalmente, o Plano Regional devera também detalhar as acfes que
ficardo na responsabilidade do Governo Federal e as que ficaréo na respon-
sabilidade dos Governos Estaduais.

9.2. No campo do gerenciamento

Os resultados dos estudos indicaram que: 1) que em diversas regifes
do Semi-Arido a demanda por agua esta em situacao critica; 2) que a tendén-
cia atual € aumentar o numero de regides criticas; 3) que apesar das acdes
federais na construcéo de acudes naregido, na denominada fase hidraulica,
ainda existe um potencial a explorar nesse campo; 4) que no cenario de mu-
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dancas climaticas, como prognosticado, haver um aumento da freqiéncia das
secas edaficas e uma reducéo na capacidade de regularizacdo das aguas
dos acudes; 5) que o Semi-Arido requer uma quantidade maior de informa-
cOes hidroldgicas que as regides umidas; para conhecimento da hidrologia;
6) que apesar dessa maior demanda, existe deficiéncia de informacdes hi-
droldgicas e climatoldgicas estdo a necessitar maior atencéo por parte da
administracéo publica.

A reversdo do cenario tendencial diagnosticado para um cenério dese-
jado deve se dar através de dois tipos de acdes principais: primeiro em acdes
nainfra-estrutura hidrica reforcando-a, antevendo seus impactos e realizando
um monitoramento ambiental e operacional; segundo, atuando fortemente no
campo do gerenciamento dos recursos hidricos, aumentando a eficiéncia do
uso das aguas.

No campo do gerenciamento das &guas, varias séo as diretrizes reco-
mendadas, como:

— participacéo da sociedade nos processos de decisédo de construcéo
e operacéo da infra-estrutura hidraulica;

— realizar estudos prospectivos da evolucao da disponibilidades dos
acudes tendo em vista acdes antropicas que podem resultar em
decréscimo da eficiéncia dos acudes — como assoreamento da bacia
hidraulica;

— ampliar e reorganizar a rede de coletas de informacbes
hidrometeoroldgicas;

— aumentar o nivel de exigéncia dos estudos hidrolégicos e ambientais
gue precedem aimplantacdo de novas obras hidraulicas — barragens
entre essas — incluindo interferéncia das obras novas com as ja
existentes;

— aprofundar os estudos relativos aos efeitos das possiveis mudancas
climéticas sobre as secas e os sistemas hidricos do Semi-Arido;

— redefinir o papel dos 6rgéos federais no Nordeste;

— ampliar a cooperacado Unido/Estados e entre os ministérios setoriais
envolvidos na gestédo dos recursos hidricos;

— estabelecer mecanismos de outorga a cobranca pelo uso da agua,
bem como implantar, de forma gradativa, um sistema de mercado de
direitos da agua, sem prejuizo do atendimento as necessidades
basicas das populacdes carentes;

— desenvolver a nivel regional e estadual sistemas integrados de
gerenciamento dos recursos hidricos, com estabelecimento de
prioridades de uso, rateio de custos e modelos de gestao
compartilhada de bacias.
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9.3. Quanto a qualidade e conservacao da agua

» Foireconhecido como crucial o problema do saneamento basico e a
necessidade de um programa agressivo para reverter o quadro de
extrema caréncia que atinge vasto contingente populacional.

» Evidenciou-se a estreita relacéo entre agua, solo e planta, bem como
a indissociabilidade entre gestao hidrica e gestdo ambiental.

» Enfatizou-se que uma politica de preservacao passa por programas
de controle do desmatamento, da eroséo e do assoreamento dos
corpos d’agua.

* Reconheceu-se aimportancia do zoneamento econémico-ecologico,
associado a uma politica de ocupacao e uso do solo, no controle e
conservacao dos recursos hidricos.

r
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SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

ANEXO

TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RI0 SAO FRANCISCO
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1. Introducao

A idéia de transposicdo de aguas do Rio Sao Francisco vem sendo
levantada desde meados do século passado. Entre 1980 e 19900 o assunto
foi objeto de estudos realizados pelo extinto DNOS, os quais servem de base
para o presente relatorio.

2. Importagcdes de 4gua da Bacia do Tocantins

Para dirimir davidas, doi inicialmente executado por Hidroplan Enge-
nharia S.A. (1982) um estudo preliminar sobre a transposicao de aguas da
bacia do Rio Tocantins para o Nordeste, abrangendo seis alternativas.

As cinco primeiras alternativas contemplam a captacéo de agua no re-
servatério de uma barragem prevista para instalacéo de usina hidrelétrica no
Rio Tocantins, em local proximo a cidade de Carolina - MA.

O sistema adutor € constituido por canais em quase toda sua extensao,
com vérias estacfes de bombeamento para vencer desniveis.

A alternativa mais longa atinge as bacias do Acarau e do Jaguaribe, no
estado do Ceara, passando pelas bacias de afluentes do Rio Parnaiba. A
descarga total desta alternativa € de 200 m3/s, seu custo total estimado é
equivalente a US$ 9.000 x 10° e o custo de 4gua foi avaliado em US$ 0,22/m3.
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As demais alternativas seguem a mesma diretriz, mas sdo mais curtas,
s6 atingindo bacias de tributarios do Rio Parnaiba, no estado do Piaui, e adu-
zindo menos agua. A mais econémica forneceria agua a um custo de US$
0,13/m3.

A sexta alternativa consiste na transposicao de aguas de rios formado-
res do Rio Novo, da bacia do Rio do Sono, afluente do Rio Tocantins, para o
Rio Sapéo, tributario do Rio Preto, da bacia do Rio Grande, afluente do Rio
Sao Francisco. Do Rio Preto as 4guas sao transferidas para a bacia do Rio
Gurguéia, e desta para o Rio Taueiras, ambos da bacia do Rio Parnaiba.

Prevé-se retirar 65,5 m3 da bacia do Rio Novo e 20,0 m3/s da bacia do
Rio Preto, destinando-se 60,0 m3/s para o vale do Gurguéia e 25,5 m3/s para
o vale do itauerias. Os investimentos para atingir a bacia do Gurguéia foram
orcados em US$ 1.138 x 10° e o custo da agua foi avaliado em US$ 0,06/m3.
Para ir até a bacia do Itaueiras seria necessario um investimento adicional de
US$ 356 x 10° e o custo da agua alcancaria US$ 0,11/m3.

O custo da agua em toda as alternativas € excessivo, excetuando-se
esta Ultima transposicao para a bacia do Gurguéia, a qual, entretanto, ja pos-
sui grandes disponibilidades hidricas naturais ndo utilizadas.
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3. Transposicao de aguas do Rio S&o Francisco

Foi estudado um sistema de adubacéo para levar 4gua do Rio S&o Fran-
cisco para o Semi-Arido dos estados de Pernambuco, Ceara, Paraiba e Rio
Grande do Norte, pelo Consércio Noronha-Hidroterra( 1985).

Inicialmente examinou-se a possibilidade de fazer a captacdo da 4gua
no reservatorio da barragem de Sobradinho. Entretanto, esta solucao reve-
lou-se muito dispendiosa.

O local adotado para captacao fica no Rio Sao Francisco, um pouco a
montante da cidade de Cabrobo.

O segmento inicial do sistema adutor desenvolve-se na bacia do riacho
Terra Nova, passando pelas proximidades da cidade de Salgueiro - PE, e
transpde o divisor de 4guas entre as bacias do Sdo Francisco e do Jaguaribe
em local ndo muito afastado da cidade de Jati - CE.

O primeiro trecho deste segmento é constituido por uma sucesséo de
canais, reservatoérios de barragens e aguedutos, formando trés degraus, com
desnivel total de 160m, vencidos por esta¢des de bombeamento. A seguir, um
longo trecho em canal, um tunel com 1.400m de extensao e outro trecho em
canal transpdem o divisor de aguas e atingem a bacia do Jaguaribe no riacho
dos Porcos.
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As aguas transpostas escoam para o leito do Rio Salgado, onde esta
prevista a construcdo de uma barragem, préxima a cidade de Aurora, que
deriva parte das 4guas para a bacia do Rio Piranhas, no estado da Paraiba,
por meio de um sistema adutor formado por canais, tuneis e aquedutos, sem
estacoes elevatorias. As aguas derivadas escoam pelo leito do Rio Piranhas
até a barragem Armando Ribeiro Gongalves, no estado do Rio Grande do
Norte.

As aguas que continuam descendo o Rio Salgado chegam no Rio Ja-
guaribe, onde se prevé construir a Barragem de Castanh&o. A partir desta
barragem esté prevista uma derivacao para a Chapada do Apodi.

Séo amplamente utilizados neste sistema adutor os leitos dos cursos
d’agua naturais.

O sistema foi dimensionado para aduzir até 330 m3/s, para atender a
demanda maxima, estimando-se em 250 m3/s a descarga médio a retirar do
Rio Sao Francisco ao final da implantacao das obras.

Um estudo preliminar feito por Pfafstetter (1983) mostrou se possivel
elevar as descargas regularizadas pelas barragens existentes e a construir
nas bacias receptoras da transposicao, de 42,0 m3/s para 82,7 m3/s, sendo
necessario, em contrapartida, aumentar em 8,0 m3/s a capacidade maxima
de captacédo do Rio S&o Francisco.

Uma possivel compensacéo para as perdas de agua da bacia do Séo
Francisco. De acordo com a exata alternativa de transposi¢do de aguas da
Bacia do Tocantins, mencionada no item anterior, poderia-se importar para a
Bacia do Sao Francisco, a custo razodvel, uma descarga ndo superior a 65
md/s.

4. Planejamento das obras e aproveitamentos

Com auxilio de modelo matemético (ODIPRO — Otimizagéao Dinamica
de Projetos) o Consorcio Hidroservice — PRC (1985) realizou um estudo da
Transposicdo do Rio S&o Francisco, para definir as areas a serem irrigadas,
as alternativas de aducéao a serem adotadas, o dimensionamento mais con-
veniente do sistema adutor e o escalonamento da implantacédo das obras e
das éareas irrigadas.

Foram adotados dois principios basicos:

a. O suporte econémico do empreendimento proviria da irrigagéo, e a
principal restricdo a expansao das areas irrigadas seria devida as
limitacBes dos mercados consumidores dos produtos agricolas de
alto valor, Unicos capazes de produzir rendimentos que justificassem
economicamente 0s investimentos e despesas necessarias para
transposicao das aguas.
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b. Aimplantacdo do sistema adutor teria que ser escalonada, de modo
a s6 serem realizados os investimentos na medida em que houvesse
pronta utilizacdo para as aguas a serem aduzidas pelas obras.

O plano 6timo encontrado por meio do modelo é constituido por 10 eta-
pas terminais, com implantacéo anual de aproximadamente 22000 ha de no-
vas terras irrigadas, totalizando 661.500 ha em 30 anos, que foi o horizonte
de tempo escolhido.

O plano prevé colocar em producéo sucessivamente os projetos de irri-
gacéao de Piranhas (Tabuleiros) Margem Direita (RN), Chapada do Apodi (CE
e RN), Varzeas de Souza (PB), Baixo Jaguaribe (CE), diversas varzeas me-
nores e, finalmente, os projetos Piranhas (Tabuleiros) Margem Esquerda (RN)
e Baixo Agu (RN).

Constatou-se ser possivel, nas primeiras trés etapas, expandir a area
irrigada recorrendo exclusivamente aos recursos hidricos locais, sem realizar
nenhuma obra de transposicao.
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O investimento total orcado para os sistema adutor € da ordem de US$
1.800 x 108. Os investimentos necessarios para implementar a irrigacdo mon-
tam em aproximadamente o dobro desta quantia. O investimento por hectare
irrigado, levando tudo em conta, inclusive o sistema de Transposicao, € da
ordem de US$ 8.500/ha (a precos de junho de 1984).

Foi efetuada uma andlise econdmica levando em conta o valor de mer-
cado da producao agricola e atribuindo valores pequenos a todos o0s outros
beneficios da Transposi¢cdo. Para taxa de desconto de 12% foi obtida uma
relagcdo beneficio-custo de 1,6, sem levar em conta as perdas acarretadas na
geracédo de energia do sistema CHESF, e 1,5 levando em conta estas per-
das.

5. Outros beneficios além dairrigacao

As aguas transpostas propiciardo usos como a pesca, recreagao e tu-
rismo, cuja expressao econdémica, entretanto, é diminuta.

Foram previstos aproveitamentos hidrelétricos com geragdo média anual,
total, superior a 1.000.000 MWh.

Um beneficio de amplo alcance social é a garantia do abastecimento de
agua, independente das secas, a cerca de 200 nucleos urbanos da area de
influéncia da Transposicao.

A prépria capital do estado do Ceara ficou habilitada a receber aguas
do Rio S&o Francisco, caso se concretize a Transposicao, gracas ao Canal
do Trabalhador, recentemente construido, ligando o Rio Jaguaribe ao sistema
de acudes que abastecem Fortaleza.
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O principal beneficio social, ndo levado em conta na analise econémica,
€ a geracao de empregos, estimada como segue:

Empregos nas éareas irrigadas: 760.000
Empregos nas agroindustrias: 20.000
Empregos indiretos: 420.000

Total: 1.200.000 empregos

6. Consideragbes ambientais e sociais
Encontra-se atualmente em execucédo um amplo estudo ambiental.

E de se esperar que, além de alguns efeitos decorrentes especifica-
mente da transposi¢cdo de aguas, sejam apontados problemas tipicos dos
projetos de irrigacdo, para os quais ja existem solucdes bem definidas.

De acordo com Pessoa e Galindo (1989) um grande desafio a ser en-
frentado é a necessidade de dar, aos moradores das areas beneficiadas e
aos migrantes que para l4 acorrerem, condi¢des que lhes permitam aprovei-
tar adequadamente as oportunidades proporcionadas pela Transposigao.

7. Conflito com a geracao de energia

As retiradas de agua do Rio Sao Francisco, seja para a Transposicao,
seja para airrigacdo a montante do conjunto de usinas hidrelétricas da CHESF,
diminuem a energia firme daquelas usinas.

Um estudo realizado por Froitzheim, Farias, Dutra e Almeida (1987) con-
cluiu que a irrigacao de 530.315 ha no vale do S&o Francisco diminuiria em
8,3% a energia firme, o que corresponderia a perda de 2.446 GWh na confi-
guracao das usinas prevista 1990, e a perda de 4.010 GWh na configuracéo
das usinas prevista para 1996.

Aplicando os custos marginais do sistema elétrico, verificou-se que os
custos para repor a oferta de energia firme perdida sdo da ordem de US$ 61
x 10 anuais até 1995 e de US$ 114 x 10° anuais a partir de 1996.

Estudo realizado pelo Consércio Hidroservice — PRC (1986) concluiu
gue, realizando-se a Transposicao e, a0 mesmo tempo, aumentando-se a area
irrigada no Vale do Sao Francisco em 661.500 ha S.A.U. (superficie idéntica
a da Transposicao), a energia firme das usinas cairia 16%.

A divergéncia entre esta conclusédo e o estudo anterior é devida, pelo
menos em parte, a hipétese de reduzir o atendimento a irrigacédo nas estia-
gens mais severas, adotada no ultimo estudo.

Supondo que a implantacdo das areas irrigadas se faria num periodo
de 30 anos, e levando em conta um custo marginal de US$ 49,79/MWh e uma
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taxa de desconto de 10%, calculou-se em US$ 978 x 10° o valor presente do
custo para substituicdo das reducdes de energia firme.

Possivelmente a energia necessaria para esta substituicdo seria impor-
tada da regiao Norte.

Ambos os estudos mencionados concluiram que ndo seria afetada a
poténcia garantida, isto é, ndo haveria reducéo na capacidade de geracéo de
ponta das usinas.

8. Confronto entre airrigacédo no Vale do Sao Francisco e a Trans-
posicao

De acordo com o segundo estudo citado no item anterior, aumentando-
se a area irrigada do Vale do S&o Francisco em 661.500 ha (S.A.U.), avazao
firme daquele rio cairia de 2.000 m3/s para 1.800 m3, e, realizando-se a Trans-
posicédo, a vazao firme cairia de 1.800 m3/s para 1.570 m3/s. As perdas seri-
am, portanto, de 200 m3/s no primeiro caso e 230 m?3/s no primeiro caso e 230
m3/s no segundo.
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Conclui-se que o consumo de 4gua € um pouco menor quando se faz
irrigacéo no proprio Vale do S&o Francisco do que irrigando terras fora do
Vale, mediante transposicdo de 4guas.

Isto acontece devido ao retorno de parte da &gua, utilizada na irrigacao,
para o leito do rio. Trata-se, entretanto, de uma diferenga pequena.

A maior diferenca a favor do vale € o custo da construcéo, operacao e
manutencéao do sistema de transposicao.

Adotando-se uma taxa de desconto de 10% pode-se estimar, grossei-
ramente, em US$ 474 x 106 o custo anual deste sistema, em US$ 0,05/m3 o
custo da agua e em US$ 700 por ano o custo da agua utilizada para irrigar um
hectare (sem levar em conta os custos incorridos entre a tomada do sistema
adutor da transposicao e o lote irrigado). Metade destes custos sao decorren-
tes do gasto de energia elétrica para bombeamento.

Por outro lado, s terras que receberdo as aguas transpostas sédo de ex-
cepcional qualidade, dispdéem de melhor infra-estrutura e estdo mais bem lo-
calizadas em relacdo aos portos de exportagao.

9. Vantagens e desvantagens da Transposicao

A grande vantagem da Transposicéao é possibilitar a estabilizacdo, num
bom nivel, da economia de sua area de influéncia.

Aquela regido € assolada periodicamente por secas plurianuais. Nes-
tas ocasides o agricultor de sequeiro geralmente perde tudo o que possa
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haver ganho nos anos de boa precipitacéo pluviométrica. Estas perdas se
propagam em cadeia, prejudicando o comércio, a agroindudstria, as industrias
voltadas para o abastecimento local etc.

A Transposicao do S&o Francisco d& condi¢gbes para ser desenvolvida
uma grande atividade agricola e agro-industrial imune aos efeitos da seca e
altamente rentdvel, com uma produc¢do primaria estimada em 2 bilhdes de
dolares por ano. Isto deverd praticamente acabar com as drasticas perdas de
patrimdnio causadas pelas secas, e com 0s gastos em acdes emergenciais,
nas areas beneficiadas.

Os maiores problemas associados a Transposi¢cado sdo de natureza
politico-administrativa. E necessario obter uma adequada estruturacdo dos
orgaos publicos que vao implementar o projeto e gerir o sistema adutor, con-
seguir que os agricultores se organizem corretamente e aproveitem eficiente-
mente as terras irrigadas, e, se necessario, lograr abertura de mercados para
0s produtos.
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