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SUSTENTABILIDADE DO DESENVOLVIMENTO DO SEMI-ARIDO
SOB 0 POSTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS:

RESUMO EXECUTIVO

Sendo a agua um recurso natural escasso e vital, € incontestavel a ne-
cessidade de ser planejado o0 seu uso, sob a 6tica do desenvolvimento sus-
tentavel, e a sua utilizacdo com vistas a evitar as limitacbes ao desenvolvi-
mento econdmico e social em razédo da escassez, quantitativa ou qualitativa,
dos recursos hidricos.

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 €, certamente, o caminho que conduz a desejada
sustentabilidade dos recursos hidricos.

O presente estudo pretendeu apontar e avaliar, para o Projeto ARIDAS,
as condicdes de sustentabilidade do desenvolvimento do semi-arido Nordes-
tino sob o ponto de vista dos recursos hidricos.

O horizonte de planejamento vai até o ano 2020, com analises da situa-
cao atual e da situacdes projetadas para os anos 2000, 2010 e 2020, consi-
derando os cenarios tendéncia e desejavel. O cenario complementar de mu-
danca climatica, também, foi avaliado.

Na elaboracéo 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.

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

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

As variaveis utilizadas nos calculos dos indicadores foram:

* Qo - Potencial hidrico da unidade de planejamento. Representa a
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guantificacéo dos recursos hidricos sem a intervencao humana, ou seja,
em seu estado natural.

r

SOB 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS

* Qo - Disponibilidade hidrica da unidade de planejamento, que € a par-
cela da potencialidade ativada pela acdo do homem, por meio de bar-
ragens e pogos.

* Qd - Demandas de agua. Para efeito de planejamento dos recursos
hidricos entendem-se por demandas as quantidades de agua, medi-
das em unidades de volume, que devem satisfazer a determinados
usuarios, sejam eles consuntivos ou nao.

A andlise da evolucao destes indicadores, ao longo do tempo, € que
retrataram a sustentabilidade dos recursos hidricos das unidades de planeja-
mento.

O regime hidrologico dos rios intermitentes da Regiéo é bastante criti-
co, pois depende de um regime pluviométrico irregular, tanto ao nivel mensal
guanto anual, da natureza geoldgica das rochas, na grande maioria, cristali-
na, e de um clima megatérmico de alto poder evaporante.

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 avali-
acao confiavel do conflito "oferta x demanda" nessas areas.
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A sustentabilidade dos recursos hidricos do semi-arido Nordestino pas-
sa pela adocdo de uma politica para esses recursos que estabeleca niveis
crescentes de protecao contra os efeitos das secas.

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

As aguadas, de regularizagéo anual, sdo essenciais a distribuicéo 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 deficits, que
acontecem, segundo o PLIRHINE, em 80% do tempo. As aguadas sao, por-
tanto, importantes para dar sustentacéo a estrutura ocupacional, dissemina-
da em todo espaco territorial da Regiéo.

Os pequenos e médios acudes, de regularizacéo interanual, de menor
densidade geografica do que as aguadas, sao calculados normalmente para

10
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FIGURA 1.1 - UNIDADES DE PLANEJAMENTO DO PLIRHINE

11

o
=
(a'm
<
—
L]
(7]
o
(e
o
—
P
L
=
=
o
=
s
Ly
7
L
a
o
a
L
(am |
<<
=
—
=
[
—
L]
[—
D
— |
(7]

r

S0B 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSO0S HIDRICOS




» =
Ministério da ! I

= = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

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 ocorrerem seis periodos nos quais as secas foram plurianuais (dois
OU mais anos consecutivos de seca).
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Finalmente, os grandes acudes, de regularizacao plurianual, projetados
para enfrentar varios anos consecutivos de seca, garantiriam a protecdo ade-
guada para as secas excepcionais. Estes acudes séo destinados para fins
multiplos (abastecimento de cidades, irrigacdo em larga escala, controle de
cheias, recreacao, turismo, entre outros usos). Os grandes acudes normal-
mente estdo associados ao desenvolvimento global da bacia onde se situam.
Exercem, assim, um papel preponderante no balanco oferta x demanda dos
recursos hidricos de uma bacia.

Para garantir a protecao contra as secas excepcionais, que duram vari-
0S anos, entretanto, estes grandes acudes pagam um tributo altissimo. Como
eles tém que guadar agua dos anos normais para enfrentar os anos de seca,
precisam ser mantidos sempre cheios, o que faz com que a sua disponibilida-
de média anual, para atendimento das demandas, seja muito baixa, cerca de
20 a 30% da sua capacidade de acumulacéo.

Os acudes constituem equipamentos de transformacéo e de adaptacéo
das potencialidades naturais, as demandas. O numero de reservatérios de
uma regido 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 acudes no Pais.
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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 ado¢ao 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.

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 acdo do homem.

Esta disponibilidade esta regionalmente muito concentrada nas bacias
dos rios Sao Francisco (UP 17) e Parnaiba (UP 6), que representam 66,64%
e 9,32%, respectivamente, da disponibilidade total da Regiéo.

A disponibilidade oriunda da exploracdo das aguas subterraneas, re-
presentam atualmente apenas 4,49% da disponibilidade total.
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A demanda total de agua da Regido é 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 ecoldégica
corresponde a 10% da disponibilidade dos recursos 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.

A irrigacéo é o principal consumidor das aguas da Regido. E na bacia
do Séao Francisco (UP 17) que se encontra a maior area irrigada atualmente.
O uso mais intenso, para irrigacdo, das aguas do Rio S&o Francisco pode, no
futuro, acarretar conflito com o Setor Elétrico, pois, é nessa bacia que se loca-
liza o maior parque gerador de energia elétrica da regido Nordeste. ACHESF
argumenta que é de 2,52 MW.ano a perda de geracédo de energia no seu
sistema para cada 1 m3/s de agua retirada a montante de suas usinas.

A maior parte dos despejos provenientes de industrias e nucleos urba-
nos situados no litoral ou proximos deste, sédo lancados diretamente no mar,
prescindindo em principio, de recursos hidricos para diluicdo. Tal fato néo
minimiza a importancia de medidas preventivas e corretivas da poluicdo nas
cidades costeiras porque eventualmente comprometem a orla maritima com
altos indices de poluicéo.

A utilizacdo de aguas residuarias (reuso de aguas) tratadas com
tecnologia adequada, € uma alternativa importante a ser estudada, devida a
escassez e deterioracdo dos recursos hidricos da Regido Nordeste.

Da andlise dos indices de sustentabilidade, se constata que, a situacéo
ja existente de 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), tende a se agravar. No ano 2020, comeca a haver demanda reprimida
também nas unidades de planejamento Paraguacu-Salvador (UP 20) e Con-
tas - Jequié (UP 21).

De uma maneira geral, o ritmo de crescimento das demandas nas uni-
dades de planejamento ndo € acompanhado pelo ritmo de crescimento das
disponibilidades programadas.

Embora se consiga um relativo aumento da disponibilidade através da
melhoria da eficiéncia do gerenciamento dos recursos hidricos, e uma redu-
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cdo na demanda principalmente pela ado¢céo de métodos mais poupadores
de agua na irrigacéao, e pela reducao das perdas nos sistemas de abasteci-
mento d'agua, € imprescindivel que a Regido disponha de um planejamento
de longo prazo no campo dos recursos hidricos. Alias, os Setores de Energia,
Transportes e Comunicacédo, ja contam com planejamentos semelhantes a
Varios anos.
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O conflito potencial de uso entre a atividade de irrigacéo e o Setor Elétri-
co, assume atualmente, novos contornos, com a disposicdo do Governo Fe-
deral de implementar o Projeto da Transposicéo de Aguas do S&o Francisco
para algumas bacias dos Estados do Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte,
ja que surge um novo conflito potencial para a utilizacao das aguas do rio S&o
Francisco que € o de irrigar, dentro ou fora da bacia.

Se ocorrer mudancas climaticas na regido Nordeste, estas afetardo o
projeto, a construcao e a operacdo de seus sistemas de abastecimento de
agua para os diversos usos.

Ressalte-se, que mesmo considerando que a variabilidade interanual
do clima sobre a Regido Nordeste do Brasil permaneca inalterada, durante
0s préoximos vinte e cinco anos, existem varios fatores antropicos que pode-
réo vir a afetar a disponibilidade dos recursos hidricos para as atividades
humanas, agricolas e industriais na Regido. Assim, é possivel que a disponi-
bilidade de agua venha a diminuir em funcéo da reducéo da cobertura vegetal
provocada pela acao antrépica.
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Assim, na analise da sustentabilidade futura dos recursos hidricos, é
fundamental que se leve em conta, também, o fator antropico de degradacao
ambiental.

Ressalte-se a necessidade dos Governos Federal e Estadual desenvol-
verem esforcos maiores para a ampliacdo do abastecimento d'agua das ci-
dades da Regido tendo em vista que em 1991, ainda existiam 123 sedes
municipais 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
Regido dispor de um "Plano de Recursos Hidricos" de longo prazo.

O Plano proposto, devera ser detalhado a nivel de Estado, com a elabo-
racao pelos Governos Estaduais de seus "Planos Estaduais de Recursos
Hidricos".

O Plano a ser elaborado, devera orientar o processo de tomada de de-

cisbes com base em alternativas de a¢des que busquem o equilibrio quantita-
tivo e qualitativo do Balanco demanda x disponibilidade, evitando que os re-
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cursos hidricos venham se converter em um fator limitante ao desenvolvimen-
to econdmico e social da Regido Nordeste, incorporando os principios basi-
cos do desenvolvimento sustentavel na sua elaboracgéao.

Ve
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O desenvolvimento dos recursos hidricos devera ser portanto suficiente
para alocar tais recursos, oportunamente, no tempo e no espaco, de modo a
atender as solicitacdes das demandas projetadas.

Finalmente, o Plano Regional devera também detalhar as a¢cdes que

ficardo na responsabilidade do Governo Federal e as que ficardo na respon-
sabilidade dos Governos Estaduais.

TABELA1.1- UNIDADES DE PLANEJAMENTO UTILIZADAS
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UP DENOMINACAO AREA
(KM2)

01 TOCANTINS MARANHENSE 32.900
02 GURUP| 50.600 *
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 97.000
04 ITAPECURU 54.000
05 MUNIM-BARREIRINHAS 27.700
06 PARNAIBA 330.000
07 ACARAU-COREAU 30.500
08 CURU 11.500
09 FORTALEZA 14.700
10 JAGUARIBE 72.000
11  APODI-MOSSORO 15.900
12  PIRANHAS-ACU 44.100
13 LESTEPOTIGUAR 24.440
14 ORIENTAL DA PARAIBA 23.760
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 25.300
16 BACIASALAGOANAS 17.100
17 SAOFRANCISCO 487.000 *
18 VAZA-BARRIS 22.330
19 ITAPICURU-REAL 46.100
20 PARAGUACU-SALVADOR 81.560
21  CONTAS-JEQUIE 62.240
22  PARDO-CACHOEIRA 42.000
23 JEQUITINHONHA 23.200 *
24  EXTREMO SUL DA BAHIA 27.300

FONTE: SUDENE - PLANO DE APROVEITAMENTO
INTEGRADO DOS RECURSOS HIDRICOS
DO NORDESTE DO BRASIL - PLIRHINE, 1980.
NOTA: (*) - AREA DA BACIA DENTRO DO
NORDESTE DA SUDENE.
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2 - ESTUDO DA OFERTA DE AGUA

r
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Da &gua precipitada, sobre uma zona ou bacia, parte se evapora ou
evapotranspira, uma outra escoa imediatamente sob a 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 acrescenta ao escoamento superficial. A soma 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 Hidricos
I, do PLIRHINE.

Os RECURSOS, segundo O'RIORDAN (1971), "sao atributos do meio
ambiente apreciados pelo homem como de valor ao longo do tempo, dentro
dos limites definidos pelas restri¢cdes institucionais, sociais, politicas e eco-
ndémicas".

As POTENCIALIDADES representam a quantificagcdo dos recursos
hidricos sem a intervenc@o humana, em seu estado natural. Depende, portan-
to, de caracteristicas geoldgicas, geograficas, climaticas e fisiograficas. O
potencial de uma bacia é constituido pela soma dos escoamentos de superfi-
cie e de base
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As DISPONIBILIDADES representam a parcela das potencialidades
ativadas pela agado do homem, por meio de barragens, poc¢os, etc., para ade-
quar as ofertas as necessidades ou demandas.

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

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

As RESERVAS, sdo em geral, reservatorios subterraneos, de grandes
dimensbes, que contém volume de 4gua acumulado durante tempo que re-
monta as origens geoldgicas das suas formacdes.

As disponibilidades de dgua subterranea tém o potencial como limite,
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podendo ser acrescidas das reservas, se um condicionamento sécio-econo-
mico, inerente as demandas, assim o exigir.

2.1- 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 sao representadas pelo escoamento médio passivel
de ocorrer, sem interferéncia humana, em qualquer parte da regido em estudo.

As potencialidades das unidades de planejamento, foram extraidas dos
relatérios de recursos hidricos do PLIRHINE, abrangendo os escoamentos de
superficie e subterraneo. Essas duas partes, consideradas de forma
inseparavel, oferecem, em conjunto, todos os elementos essenciais a carac-
terizacdo dos recursos hidricos do Nordeste.

Na gquantificacdo das potencialidades hidrogeolégicas dos sistemas
aguiferos sedimentares, o PLIRHINE admitiu que o escoamento médio no tri-
mestre mais seco (onde a contribuicéo de precipitacbes a época é praticamen-
te nula) corresponde a contribuicéo subterranea anual ao escoamento total.

Na TABELA 2.1 indicam-se as potencialidades dos recursos hidricos
das unidades de planejamento.

Segundo o PLIRHINE, do total de chuva caida na Regido, 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 avaliacao
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 km2, a precipitacdo média
anual é de 1.140 mm, ou 1.730 bilh6es de m3/ano. Deste volume médio anual
de agua:

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

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

* 58 bilhdes de m3 (3,4%) se infiltram nos aquiferos para se transforma-
rem em escoamento subterraneo.
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TABELA 2.1 - POTENCIALIDADES DOS RECURSOS HIDRICOS
DAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO

r

SOB 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS

UP DENOMINACAO AREA  POTENCIALIDADE (EM HM3/ANO)
(KM2)
ESCOAMENTO ESCOAMENTO  TOTAL
SUPERFICIAL  SUBTERRANEO
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01 TOCANTINS MARANHENSE  32.900 5.450 500 5.950
02 GURUPI 50.600*  15.290 2.510 17.800
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE  97.000 14.140 3.430 17.570
04 ITAPECURU 54.000 7.750 1.550 9.300
05 MUNIM-BARREIRINHAS 27.700 5.690 3.120 8.810
06 PARNAIBA 330.000 31.090 9.030 40.120
07 ACARAU-COREAU 30.500 3.910 1.360 5.270
08 CURU 11.500 2.010 350 2.360
09 FORTALEZA 14.700 1.740 530 2.270
10 JAGUARIBE 72.000 3.340 810 4.150
11 APODI-MOSSORO 15.900 520 300 820
12 PIRANHAS-ACU 44.100 2.130 590 2.720
13 LESTE POTIGUAR 24.440 950 730 1.680
14 ORIENTAL DA PARAIBA 23.760 1.290 900 2.190
15 ORIENTAL PERNAMBUCO  25.300 3.380 950 4.330
16 BACIAS ALAGOANAS 17.100 1.430 1.650 3.080
17 SAO FRANCISCO 487.000* 24.400 16.700 41.100
18 VAZA-BARRIS 22.330 810 390 1.200
19 ITAPICURU-REAL 46.100 1.200 880 2.080
20 PARAGUACU-SALVADOR 81.560 4.215 4.205 8.420
21 CONTAS-JEQUIE 62.240 4.860 700 5.560
22 PARDO-CACHOEIRA 42.000 5.920 1.240 7.160
23 JEQUITINHONHA 23.200*  5.570 540 6.250
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 27.300 1.540 5.440 6.980
TOTAL 1.663.200 149.000 58.000 207.000

FONTE: SUDENE - PLANO DE APROVEITAMENTO

INTEGRADO DOS RECURSOS

HIDRICOS DO NORDESTE DO BRASIL - PLIRHINE, 1980.
NOTA: (*) - AREA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.

18




» 2>
Ministério da ! A ’s

UM PAIiS DE TO

Integracdo Nacional GOVERNO FEDERAL

2.2 - Disponibilidade dos recursos hidricos

Como as precipitacdes e, por conseqiéncia, 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, pocos, etc.) consiste em ade-
guar as ofertas as demandas.

Os reservatorios, na regiao 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 acumulacédo superior a 10 milhdes de
m3; meédios, com capacidade de acumulacao entre 3 e 10 milhdes de m3;
pequenos, com capacidade de acumulacéo inferior a 3 milhées de m3.

Considerou-se como disponibilidade hidrica de um reservatorio aquele
volume d'agua que é efetivamente utilizavel com determinado nivel de garan-
tia. A correspondéncia com a garantia € fundamental, visto que néo ha sentido
em se estabelecer um volume sem imputar-lhe a freqiiéncia em que estara
disponivel.

O nivel de rendimento de um reservatorio é definido como arelacao en-
tre o volume regularizavel anual (a determinada frequiéncia) e a capacidade
de acumulacéo do reservatorio, e depende de uma série de fatores, funda-
mentalmente com respeito a (CEARA, 1992):

 dimensionamento hidrolégico 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, sen-
do que a vazao regularizavel (mantidos constantes os demais parametros)
tende a aumentar significativamente para os regimes mais regulares;

» forma da bacia de acumulagéo, 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 reservatorios situados em rios intermitentes, para uma
garantia de 90%, corresponderia, em média, a um nivel de rendimento de 25%.
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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 dgua de seus reservatorios.

r

SOB 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS

Para transformar o potencial de aguas subterraneas em disponibilida-
des, uma alternativa, é ndo explorar (por pogos) os escoamentos de base,
deixando-os ir aos rios e regularizar a totalidade do escoamento destes por
meio de reservatoérios. Esta alternativa ndo aproveita o potencial subterraneo
"in situ” deixando-o sair aos rios, desprezando, como bem colocou o PLIRHINE,
as valiosas caracteristicas deste potencial, que sédo: abrangéncia espacial,
perdas minimas por evaporacao direta, flexibilidade no desenvolvimento per-
mitindo o fracionamento dos investimentos e, freqientemente, a boa qualida-
de 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 topograficas para construcdo de barragens, teriam que ser, neces-
sariamente, 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
transformacéo em disponibilidades. Os fatores limitantes desta transformacéo
séo tanto econdémicos como técnicos. O PLIRHINE considerou como sendo de
80% da potencialidade, o limite maximo factivel para as disponibilidades.
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2.2.1- 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
PLIRHINE relativos a capacidade de acumulacéo de alguns reservatérios, foi
realizada uma revisao destes dados.

Na TABELA 2.2, a seguir, estdo mostrados, por unidade de planejamen-
to, a capacidade total de acumulacéo de agua dos reservatérios existentes.
Os dados apresentados respondem a exigéncia de se ter para o Nordeste a
avaliacao da capacidade de acumulagéo, segundo as unidades de planeja-
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TABELA 2.2 - CAPACIDADE TOTAL DE ACUMULAGCAO o =
DE AGUA DOS RESERVATORIOS EXISTENTES, a =
POR UNIDADE DE PLANEJAMENTO o —
—
EM HM3 = ¢
— =
UP DENOMINAGCAO CAPACIDADE E ]
= oo
01 TOCANTINS MARANHENSE 0,790 EID 3
02 GURUPI (*) 0,260 =
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 10,260 =
04 ITAPECURU 2,440 T
05 MUNIM-BARREIRINHAS 1,570 N o
06 PARNAIBA 6.779,068 's P
07 ACARAU-COREAU 1.825,682 O <t
08 CURU 1.196,531 o =
09 FORTALEZA 850,245 ]
10 JAGUARIBE 7.054,173 g e
11 APODI-MOSSORO 657,597 <T LW
12 PIRANHAS-AGU 6.102,101 [l =
13 LESTEPOTIGUAR 458,256 0o
14 ORIENTAL DA PARAIBA 1.047,595 = =
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 603,725 < =
16 BACIAS ALAGOANAS 31,669 -0
17 SAO FRANCISCO (¥) 55.209,933 = 0O
18 VAZA-BARRIS 302,430 W
19 ITAPICURU-REAL 653,766 ';, o
20 PARAGUAGU-SALVADOR 1.691,652 ==
21 CONTAS-JEQUIE 617,395 - 7
22 PARDO-CACHOEIRA 28,490
23 JEQUITINHONHA () 1,590
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 0,080
TOTAL 85.127,298

NOTA: (*) AREA DA BACIA DENTRO
DO NORDESTE DA SUDENE.

mento, de todos os reservatorios, independentemente de tamanho, existentes
e programados. Note-se que tal objetivo ndo pode ser alcancado senéo apro-
ximadamente e imp0e assim reservas no uso da informagéo que, entretanto,
pela sua significacdo, compensa suas limitagoes.

Ressalte-se, que dos 85,127 bilhdes de metros cubicos de capacidade
total de acumulacao, 56,009 bilhdes de metros cubicos se referem a capaci-
dades de acumulacdo dos reservatério de Sobradinho (34,116 bilhdes),
Itaparica (11,782 bilhdes), Xingo (3,800 bilhdes), Moxoto (1,226 bilh&do) e Boa
Esperanca (5,085 bilhdes).
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O DNOCS, construiu 295 acudes publicos na regidao semi-arida Nor-
destina, com capacidade total de acumulacéo de 16,540 bilhdes de metros
cubicos. Na TABELA 2.3, estdo mostradas, por Estado, a quantidade e a ca-
pacidade de acumulac&o dos reservatorios plblicos construidos pelo Org&o.

r

SOB 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS

TABELA 2.3 - AGUDES PUBLICOS
CONSTRUIDOS PELO DNOCS

ESTADO QUANTIDADE CAPACIDADE
(HM3)
PIAUI 15 292
CEARA 76 8.036
RIO GRANDE DO NORTE 52 3.039
PARAIBA 43 2.649
PERNAMBUCO 36 1.319
ALAGOAS 23 59
SERGIPE 11 20
BAHIA 35 1.044
MINAS GERAIS 4 83
TOTAL 295 16.541

FONTE: DNOCS
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TABELA 2.4 - ACUDES CONSTRUIDOS
PELO DNOCS EM REGIME DE COOPERACAO
COM PARTICULARES E PREFEITURAS

ESTADO QUANTIDADE CAPACIDADE
(HM3)
PIAUI 01 0,7
CEARA 463 1.139,5
RIO GRANDE DO NORTE 64 104,8
PARAIBA 43 110,1
PERNAMBUCO 36 50,5
ALAGOAS 23 1,0
SERGIPE 11 0,8
BAHIA 35 23,7
TOTAL 676 1.431,1

FONTE: DNOCS
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Os acudes publicos construidos pelo DNOCS possibilitam a perenizacéo
de 3.320 km de rios intermitentes do semi-arido Nordestino.

O DNOCS construiu, ainda, em regime de cooperacdo com particula-
res e prefeituras, 676 acudes, que podem acumular em seu conjunto, 1,431
bilhdo de metros cubicos. Na TABELA 2.4, estdo mostradas, por Estado, a
guantidade e a capacidade de acumulacao dos reservatoérios construidos em
regime de cooperacao.

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

Na TABELA 2.5, 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

TABELA 2.5 - DISPONIBILIDADE ATUAL*

DOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

DAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO FORMADAS
POR RIOS INTERMITENTES

EM HM3/ANO

UP DENOMINACAO DISPONIBILIDADE
07 ACARAU-COREAU 579,690
08 CURU 369,127
09 FORTALEZA 221,899
10 JAGUARIBE 1.937,060
11 APODI-MOSSORO 164,399
12 PIRANHAS-ACU 1.525,525
13  LESTE POTIGUAR 114,564
14  ORIENTAL DA PARAIBA 261,899
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 50,931
16  BACIAS ALAGOANAS 7,917
18 VAZA-BARRIS 75,608
19  ITAPICURU-REAL 163,442

TOTAL 5.572,061

NOTA: (*) - DESCARGA REGULARIZADA COM 90%
DE GARANTIA DOS RESERVATORIOS DA
UNIDADE DE PLANEJAMENTO
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dos rios principais. Os valores da descarga minima foram obtidos do PLIRHINE,
e nem sempre coincidem com o total do escoamento subterraneo da unidade
de planejamento.

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

Na TABELA 2.6 estdo mostradas as disponibilidades superficiais con-
sideradas para as unidades de planejamento formadas por rios perenes.

As disponibilidades atuais de agua subterranea das unidades de plane-
jamento foram estimadas pelo consultor de agua subterranea do Grupo de
Recursos Hidricos do Projeto Aridas e estdo mostradas na TABELA 2.7.

2.2.2- Evolugéo da disponibilidade

O Governo Federal, por intermédio da SUDENE, elaborou recentemen-
te o Plano de Acao Governamental no Nordeste - PAG/NORDESTE. O Plano

TABELA 2.6 - DISPONIBILIDADE SUPERFICIAL
CONSIDERADA PARA AS UNIDADES DE
PLANEJAMENTO FORMADAS POR RIOS PERENES
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EM HM3/ANO
UP DENOMINACAO DISPONIBILIDADE
01 TOCANTINS MARANHENSE 500,000
02  GURUPI (¥ 2.510,000
03  MEARIM-GRAJAU-PINDARE 3.430,000
04  ITAPECURU 1.550,000
05 MUNIM-BARREIRINHAS 1.760,000
06  PARNAIBA 8.087,040
17 SAOFRANCISCO (*) 64.385,280
22  PARAGUACU-SALVADOR 1.700,000
21  CONTAS-JEQUIE 700,000
22  PARDO-CACHOEIRA 795,000
23 JEQUITINHONHA (*) 540,000
24  EXTREMO SUL DA BAHIA 1.400,000
TOTAL 87.357,320

NOTA: (*) AREA DA BACIA DENTRO
DO NORDESTE DA SUDENE.
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TABELA 2.7 - DISPONIBILIDADE ATUAL DE AGUA 8 o
SUBTERRANEA, POR UNIDADE DE PLANEJAMENTO = =
EM HM3 = L
E (7]
UP DENOMINACAO DISPONIBILIDADE = 8
; o
01  TOCANTINS MARANHENSE 75,000 =1 =
02 GURUPI (¥ 84,000 =)
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 591,500 = Ll
04  ITAPECURU 203,000 = C
05 MUNIM-BARREIRINHAS 170,000 Ll c¢n
06  PARNAIBA 977,000 fﬂ o
07  ACARAU-COREAU 120,400 a9
08 CURU 196,600 O =T
09 FORTALEZA 444,300 a -
10  JAGUARIBE 141,300 L «x»
11 APODI-MOSSORO 53,000 a =
12 PIRANHAS-AGU 30,000 T LU
13 LESTEPOTIGUAR 105,300 Qo
14  ORIENTAL DAPARAIBA 102,000 - O
15  ORIENTAL DE PERNAMBUCO 175,000 m
16 BACIASALAGOANAS 232,600 T =
17 SAOFRANCISCO (*) 452,600 [ E

18 VAZA-BARRIS 35,200 E
19  ITAPICURU-REAL 48,500 -
20 PARAGUACU-SALVADOR 56,000 W o
21  CONTAS-JEQUIE 33,500 - O
22 PARDO-CACHOEIRA 22,000 v I

23 JEQUITINHONHA (*) 8,500
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 15,000
TOTAL 4,372,300

NOTA: (*) AREA DA BACIA DENTRO
DO NORDESTE DA SUDENE.

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 4gua notadamente por oca-
sido 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 jad acumulada,;
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TABELA 2.8 - ESTIMATIVA DA CAPACIDADE TOTAL DE

ACUMULACAO DE AGUA DOS RESERVATORIOS, POR UNIDADE

DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020

UM PAIiS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL

EM HM3

UP DENOMINAGCAO

CAPACIDADE DE ACUMULACAO

2000 2010 2020
01 TOCANTINS MARANHENSE 0,790 0,790 0,790
02 GURUPI (¥ 0,260 0,260 0,260
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 10,260 10,260 10,260
04 ITAPECURU 2,440 2,440 2,440
05 MUNIM-BARREIRINHAS 1,570 1,570 1,570
06 PARNAIBA 9.312,268 10.578,868 11.845,468
07 ACARAU-COREAU 2.493,182 2.826,932 3.160,682
08 CURU 1.319,231 1.390,581 1.441,931
09 FORTALEZA 967,045 1.025,445 1.083,845
10 JAGUARIBE 12.794,973 12.794,973 12.794,973
11 APODI-MOSSORO 1.519,597 1.519,597 1.519,597
12 PIRANHAS-ACU 7.735,601 7.735,601 7.735,601
13 LESTE POTIGUAR 458,256 458,256 458,256
14 ORIENTAL DA PARAIBA 1.453,195 1.655,995 1.193,325
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 898,525 1.045,925 1.193,325
16 BACIAS ALAGOANAS 31,669 31,669 31,669
17 SAO FRANCISCO (¥) 55.806,533 56.104,833 56.403,133
18 VAZA-BARRIS 302,430 302,430 302,430
19 ITAPICURU-REAL 653,766 653,766 653,766
20 PARAGUACU-SALVADOR 1.698,652 1.702,152 1.705,652
21 CONTAS-JEQUIE 705,395 749,395 793,395
22 PARDO-CACHOEIRA 28,490 28,490 28,490
23 JEQUITINHONHA (*) 1,590 1,590 1,590
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 0,080 0,080 0,080

TOTAL 98.195,798 100.611,898 103.027,998

NOTA: (*) AREA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.
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b - Construgéo de novos reservatérios nos vazios hidricos de cada Estado;

¢ - Uso racional e integrado da agua, para o desenvolvimento de ativi-
dades econémicas, a nivel de pequenos e médios produtores.

O Governo Federal, com a execucéo do Programa, pretende criar me-
Ihores condig¢des para a convivéncia do homem nordestino com as secas, um
problema histérico que vem desafiando todas as administracdes do Pais.

A relacao dos principais reservatérios programados pelos diversos oOr-
gaos publicos, para os Estados Nordestinos, esta apresentada nas TABE-
LASA.1aA.8, do ANEXOA.

O tratamento histérico do fendmeno das secas se tem caracterizado
por intervencgdes isoladas, descontinuas, sem ter sido concedida uma priori-
dade 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 execucdo de obras permanentes, em quantida-
de, localiza¢cBes e usos adequados as necessidades da populagéo, dos re-
banhos e dos setores produtivos.

Na TABELA 2.8, a sequir, estdo mostrados, por unidade de planeja-
mento, a evolucao da capacidade total de acumulacéo de agua dos reserva-
térios da Regido até o ano 2020. Na sua elaboracao considerou-se que to-
dos os reservatorios atualmente programados estariam construidos até o ano
2000. Considerou-se ainda, que a partir do ano 2000, a tendéncia € para
construcao de acudes de menor porte para preenchimento dos vazios hidricos
existentes na Regido, fazendo com que tivesse sido adotada a hipotese de
gue entre os anos 2000 e 2020, o crescimento da capacidade de acumula-
cdo da regido seria equivalente ao atualmente programado para ser
implementado nos préximos cinco anos. A excecao foram as unidades de
planejamento Jaguaribe (UP 10), Apodi-Mossoro6 (UP 11) e Piranhas-Acu (12),
para as quais ndo se previu a construcao de novos reservatérios além dos
atualmente programados.

A evolucéo da disponibilidade de agua subterranea das unidades de
planejamento foi estimada pelo consultor de 4gua subterrdnea do Grupo de
Recursos Hidricos do Projeto Aridas e estdo mostradas na TABELA 2.9.

A partir das informacgdes sobre a evolucao da capacidade de acumula-
céo, da vazao minima dos rios perenes e da disponibilidade de agua subter-
ranea para cada unidade de planejamento, foi estimada a respectiva disponi-
bilidade de recursos hidricos.

Na TABELA 2.10, estdo mostradas as disponibilidades estimadas dos
recursos hidricos das unidades de planejamento até o ano 2020.
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TABELA 2.9 - ESTIMATIVA EVOLUGAO DA DISPONIBILIDADE DE AGUA
SUBTERRANEA DAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020

EM HM3
UP DENOMINACAO DISPONIBILIDADE

2000 2010 2020
01 TOCANTINS MARANHENSE 78,750 81,110 82,730
02 GURUPI (* 88,200 90,850 92,670
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 620,550 639,160 651,940
04 ITAPECURU 213,150 219,540 223,930
05 MUNIM-BARREIRINHAS 178,500 183,850 187,530
06 PARNAIBA 1.055,160 1.107,920 1.141,150
07 ACARAU-COREAU 132,440 143,030 151,580
08 CURU 216,250 233,560 247,570
09 FORTALEZA 510,940 572,250 623,700
10 JAGUARIBE 157,920 173,710 185,860
11  APODI-MOSSORO 60,950 68,260 74,340
12 PIRANHAS-ACU 33,600 36,960 42,760
13 LESTEPOTIGUAR 121,090 135,620 147,800
14 ORIENTAL DA PARAIBA 117,300 131,370 143,230
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 201,480 225,650 245,900
16 BACIAS ALAGOANAS 267,490 299,580 326,560
17 SAO FRANCISCO (¥) 506,910 557,600 596,630
18 VAZA-BARRIS 38,720 41,820 44,310
19 ITAPICURU-REAL 53,350 57,620 61,060
20 PARAGUAGU-SALVADOR 61,600 66,530 70,500
21 CONTAS-JEQUIE 36,180 37,990 39,130
22 PARDO-CACHOEIRA 23,760 24,950 25,700
23 JEQUITINHONHA (*) 8,920 9,180 9,360
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 16,200 17,010 17,520
TOTAL 4.799,410 5.155,120  5.433,460

OBS: AREA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.
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TABELA 2.10 - EVOLUGAO DA DISPONIBILIDADE DOS RECURSO
HIDRICOS, POR UNIDADE DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020

UM PAIiS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL

3°S

EM HM3/ANO

UP DENOMINACAO

DISPONIBILIDADE

1991 2000 2010 2020
01 TOCANTINS MARANHENSE 57500 57875 581,11 58273
02 GURUPI (*) 2.594,00 259820 2.600,85 2.602,67
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE ~ 4.021,50 4.050,55 4.069,16 4.081,94
04 ITAPECURU 1.753,00 1.76315 1.769,54 1.773,93
05 MUNIM-BARREIRINHAS 1.930,00 1.93850 1.943,85 1.947,53
06 PARNAIBA 9.064,04 914220 9.194,96 9.228,19
07 ACARAU-COREAU 700,09 879,00 973,03 1.065,02
08 CURU 565,72 616,05 648,70 678,04
09 FORTALEZA 666,19 762,03 837,94 903,99
10 JAGUARIBE 2.078,36 3.530,18 3.54597 3.558,12
11 APODI-MOSSORO 217,39 440,84 44815 454,23
12 PIRANHAS-AGU 155552 1.967,50 1.970,86 1.976,66
13 LESTE POTIGUAR 219,86 23565 250,18 262,36
14 ORIENTAL DA PARAIBA 363,89 48059 54536 607,92
15 ORIENTALDE PERNAMBUCO 32593 426,11 487,13 544,23
16 BACIAS ALAGOANAS 24051 27540 307,49 334,47
17 SAOFRANCISCO (*) 64.837,88 64.892,19 64.942,88 64.981,91
18 VAZA-BARRIS 110,80 114,32 117,42 119,91
19 ITAPICURU-REAL 211,94 216,79 221,06 224,50
20 PARAGUAGU-SALVADOR 1.756,00 1.761,60 1.766,53 1.770,50
21 CONTAS-JEQUIE 73350 736,18 737,99 739,13
22 PARDO-CACHOEIRA 817,00 81876 81995 820,70
23 JEQUITINHONHA (*) 54850 548,92 549,18 549,36
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 1.41500 1.416,20 1.417,01 1.417,52
TOTAL 97.301,68 100.189,71 100.746,35101.225,61
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TABELAA.1-RELAGCAO DE ACUDES PROGRAMADOS PARA O ESTADO DO PIAUI

. ACUDE CAPACIDADE MUNICIPIO uP
(EM HM3)

ALGODOES 51,00 COCAL 06
ALGODOES I 140,00 CURIMATA 06
CONTRATO 280,00 06
RANGEL 780,00 06
SAMBITO 97,50 ELESBAO VELOSO 06
SALINAS 387,00 SAO FRANCISCO DO PIAUI 06
JOANA 10,60 PEDRO I 06
CAMPO ALEGRE 11,00 S.J. DO PIAUI 06
MELQUIADES 5,00 S.J. DO PIAUI 06
SALGADINHO 9,40 SIMOES 06
JENIPAPO 185,00 S.J. DO PIAUI 06
PETRONIO PORTELA 181,00 SAO RAIMUNDO NONATO 06
PEDRA REDONDA 216,00 CONCEICAO DO CANINDE 06
TOTAL 2.353,50

FONTES: 1 - PROGRAMA DE FORTALECIMENTO DA INFRA-ESTRUTURA
HIDRICA DO NORDESTE, SUDENE, 1994.
2 - PROGRAMA DE AGAO DO DNOCS, 1993.

TABELAA.2 - RELACAO DE ACUDES PROGRAMADOS
PARA O ESTADO DE PERNAMBUCO

o
=
(2
<
=
L]
(7¢]
o
(e
o
—
P
L]
=
=
o
=
s
Ll
7]
Ll
a
o
(e
Ll
a
<L
Q2
—
2
[—
—_—
L]
=
(72
— |
(7¢]

SOB 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS

ACUDE CAPACIDADE MUNICIPIO UP
(EM HM3)

SERRINHA 311,00 SERRATALHADA 17
JUCAZINHO 250,00 SURUBIM 15
JUCURUTU 14,00 FLORESTA 17
MATEUS VIEIRA 9,80 TAQUARITINGA 15
BELO JARDIM 35,00 BELO JARDIM 15
EXU 11,00 S.J. DO BELMONTE 17
SAO CRISTOVAO 8,80 S.J. DO BELMONTE 17
INGAZEIRA 3,80 INGAZEIRA 17
SAO PEDRO 12,00 S.J.DOEGITO 17
CACHOEIRINHA 23,00 SERRATALHADA 17
CACHIMBO 31,20 PARNAMIRIM 17
TOTAL 709,60

FONTES: 1 - PROGRAMA DE FORTALECIMENTO DA
INFRA-ESTRUTURA HIDRICA DO NORDESTE, SUDENE, 1994,
2 - PROGRAMA DE AGAO DO DNOCS, 1993.
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TABELAA.3- RELAQAO DEACUDES o =
PROGRAMADOS PARA O ESTADO DO CEARA a g
o \ —
ACUDE CAPACIDADE MUNICIPIO w = X
(EM HM3) = 1)
CASTANHAO 4.600,00 ALTO SANTO 10 W oS
ARNEIROZ I 190,00 ARNEIROZ 10 E (70
DO PAULO 27,30 PENTECOSTE 08 ; oc
MELANCIAS 28,90 S{\O LUIS DO CURU 08 ol P
OLHO D'AGUA 21,30 VARZEAALEGRE 10 o O
TAQUARA 282,00 MUCAMBO 07 S w
SAO MIGUEL 32,00 ASSARE 10 o
FREICHEIRINHA 85,00 FRECHEIRINHA 07 p—
TRUSSU 263,00 IGUATU 10 Ll ¢n
SERAFIMDIAS 43,00 MOMBACA 10 (7] o
FOGAREIRO 118,00 QUIXERAMOBIM 10 LLI o
ARACATIACU 60,00 AMONTADA 07 0
JERIMUM 19,50 ITAPAJE 08 O <
ITAUNA 60,00 CHAVAL 07 o =
ARACATIMIRIM 45,00 [TAREMA 07 (/)
SANTAMARIA 6,00 ERERE 10 LL] =
BALDINHO 32,00 CEDRO 10 0 —
FEIJAO 20,00 IBARETAMA/IBICUITINGA 10 <C L
RIACHO DO MEIO 16,10 QUITAUS/MANGABEIRA [l =
FELIPE 50,00 TARRAFAS 10 —
APERTADO 10,00 SALITRE 10 -] O
ALTO POTI 30,00 QUITERIANOPOLIS 06 E =
DIAMANTE 33,60 ITAPORANGA 06 <T =
FLOR DO CAMPO 63,80 NOVO ORIENTE 06 i )
JUCA 34,00 ARNEIROZ 10 = O
ARATUBA 4,00 ARATUBA 09
MONSENHOR TABOSA 9,00 MONSENHOR TABOSA 10 LL ()
PESQUEIRO 8,20 CAPISTRANO 09 -
GRACA 15,00 GRACA 07 v o
CANINDEZINHO 15,00 CROATA 06 - O
ANGICOS 52,20 COREAU 07 (/o7 0]
MUQUEM 36,00 CARIUS/JUCAS 10
CARMINA 20,00 SENADOR CATUNDA
SAO PEDRO 20,00 ANTONINA DO NORTE 10
ROSARIO 61,50 LAVRAS DA MANGABEIRA 10
SIRIEMA 17,00 CARIDADE 08
SOUZA 30,00 CANINDE 08
BERE 10,00 JARDIM 10
CARIRIACU 6,00 CARIRIACU 10
CACHOEIRA 23,00 AURORA 10
CASTRO 54,60 ITAPIUNA 09
BENGUE 15,00 AIUABA 10
BREJINHO 16,00 POTENGI 10
BARRA VELHA 37,30 INDEPENDENCIA 06
MERUOCA 5,00 MERUOCA 07
CAUIPE 50,00 ICARA[ 09
CAMPANARIO 23,20 CAMPANARIO/GRACA 07
GANGORRA 40,00 GRANJA 07
MAMOEIRO 100,00 SABOEIRO 10
ABAIARA 25,00 ABAIARA 10
TOTAL 9.206,50

FONTES: 1 - PROGRAMA DE FORTALECIMENTO DA
INFRA-ESTRUTURA HIDRICA DO NORDESTE, SUDENE, 1994.
2 - PROGRAMA DE AGCAO DO DNOCS, 1993.
3 - PROURB, GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 1994
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TABELAA.4-RELACAO DE ACUDES PROGRAMADOS
PARA O ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

ACUDE CAPACIDADE  MUNICIPIO UP
(EM HM3)

SANTACRUZ 612,00 APODI 1

OITICICA 1.400,00 JUCURUTU 12

UMARI 250,00 UPANEMA 1

TOTAL 2.262,00

FONTES: 1 - PROGRAMA DE FORTALECIMENTO DA
INFRA-ESTRUTURA HIDRICA DO NORDESTE, SUDENE, 1994.
2 - PROGRAMA DE AGAO DO DNOCS, 1993.

TABELAA.5 - RELAGCAO DE AGUDES PROGRAMADOS
PARA O ESTADO DA PARAIBA

ACUDE CAPACIDADE  MUNICIPIO UP
(EM HM3)

CANOAS 48,00 NOVA OLINDA 12
POCO REDONDO 55,00 SANTANADE MANGUEIRA 12
BRUSCAS 39,00 CURRAL VELHO 12
VARZEA GRANDE 21,50 PICUI 12
PELO SINAL 20,60 CABACEIRAS 14
ALMAS 70,00 CAJAZEIRAS 12
ACAUA 385,00 AROEIRAS 14
TOTAL 639,10

FONTES: 1 - PROGRAMA DE FORTALECIMENTO DA INFRA-ESTRUTURA
HIDRICA DO NORDESTE, SUDENE, 1994.
2 - PROGRAMA DE AGAO DO DNOCS, 1993.

TABELAA.6 - RELACAO DE ACUDES
PROGRAMADOS PARA O ESTADO DE ALAGOAS

ACUDE CAPACIDADE MUNICIPIO uP
(EM HM3)

ANEIO 1,50 CANAPI 17

CAPIAZINHO 2,80 OURO BRANCO 17

PAO DEACUCAR 0,60 PAO DEACUCAR 17

TOTAL 4,90

FONTE: PROGRAMA DE FORTALECIMENTO DA
INFRA-ESTRUTURA HIDRICA DO NORDESTE, SUDENE, 1994.
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TABELAA.7 - RELACAO DE ACUDES PROGRAMADOS

PARA O ESTADO DA BAHIA
\
ACUDE CAPACIDADE MUNICIPIO UP
(EM HM3)

RIACHO DO PAULO 48,00 DOM BASILIO 21

TRUVISCO 40,00 CACULE 21

AYMORES 7,00 PIRITIBA 20

TOTAL 95,00

FONTES: 1 - PROGRAMA DE FORTALECIMENTO DA INFRA-ESTRUTURA
HIDRICA DO NORDESTE, SUDENE, 1994.
2 - PROGRAMA DE AGAO DO DNOCS, 1993.

TABELAA.8 - RELAGCAO DE ACUDES PROGRAMADOS
PARA O NORTE DE MINAS GERAIS
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ACUDE CAPACIDADE ~ MUNICIPIO uP
(EM HM3)

LAGOA DO VEADO 32,00 S. J. PARAISO 17
IMPOSSIVEL 0,40 ESPINOSA 17
ITAPIRIA 82,00 ESPINOSA 17
PIRANHAS 18,00 MONTE AZUL 17
GALHEIROS 15,00 ESPINOSA 17
SAO JOAO 3,30 ESPINOSA 17
RIBEIRAODOFOGO 1,00 SALINAS 17
TOURO 14,00 PORTEIRINHA 17
DIAMANTE 1,00 C. DE JESUS 17
CACHOEIRA 8,00 PORTEIRINHA 17
CATUTI 1,00 MATO VERDE 17
ICARAI 1,20 SAO FRANCISCO 17
TOTAL 176,90

FONTES: 1 - PROGRAMA DE FORTALECIMENTO DA INFRA-ESTRUTURA
HIDRICA DO NORDESTE, SUDENE, 1994.
2 - PROGRAMA DE AGAO DO DNOCS, 1993.
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3-ESTUDO DAS DEMANDAS

O estudo da demanda tem como objetivo determinar, na escala anual,
as demandas atuais de agua para diversos usos, bem como estimar as futu-
ras, para os anos 2000, 2010 e 2020.

r

SOB 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS

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 nao.

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

3.1 - Abastecimento humano

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

- demanda para abastecimento urbano;

- demanda humana rural difusa.

Os dados basicos utilizados para realizacdo do estudo foram os dados
censitarios do IBGE, por municipio, até 1991 e os coeficientes de demandas
obtidos do PLIRHINE.
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Os dados do Censo de 1991 indicaram que a populacéo do Nordeste
da SUDENE era de 43.834.483 habitantes.

A TABELA 3.1 mostra a populacao total, urbana e rural dos Estados
Nordestinos, 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 3.2, mostra a populacéo total, urbana e rural dos residentes
naregido semi-arida Nordestina.

A populagédo urbana residente na regido semi-arida, em 1991, era de
14.924.334 habitantes, tendo apresentado uma taxa de crescimento anual
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TABELA 3.1- POPULAGAO TOTAL, URBANA E
RURAL DOS ESTADOS NORDESTINOS EM 1991

7

S0B 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSO0S HIDRICOS

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 6.366.641 4.162.007 2.204.634
RIO GRANDE DO NORTE 2.415.562 1.669.267 746.295
PARAIBA 3.201.108 2.052.066 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 4.851.199
MINAS GERAIS (*) 1.339.912 736.830 603.082
TOTAL 43.834.483 26.511.010 17.323.473

FONTE: IBGE - CENSO DEMOGRAFICO DE 1991.
NOTA: (*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDA
NO NORDESTE DA SUDENE.

TABELA 3.2 - POPULACAO TOTAL, URBANA E RURAL
RESIDENTE NA REGIAO SEMI-ARIDA NORDESTINA EM 1991
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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 2.029.419 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

FONTE: IBGE - CENSO DEMOGRAFICO DE 1991.

NOTA: (*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDA
NO NORDESTE DA SUDENE.
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elevada, na dltima década (4,01% ao ano), sendo superior inclusive a taxa de
crescimento anual, no periodo, da populacdo urbana do Nordeste, que foi de
3,53% ao ano.

Ataxa de urbanizacao da regido semi-arida foi de 56,67% em 1991. A
tendéncia a médio e longo prazos € a do crescimento absoluto e relativo da
influéncia das cidades na economia regional.

A crescente urbanizacéo da regido semi-arida corrobora para o aumento
da concentracdo espacial dos habitantes. Esse fato, se por um lado facilita a
adocdao de politicas governamentais visando garantir o abastecimento de agua
para estas populacdes, por outro, provoca um aumento na demanda de agua ja
gue acarreta, também, uma mudanca de costumes em relacéo ao uso d'agua.

Entretanto, o aumento da populacéo, 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 diminui¢do das
doencas de veiculacédo hidrica.

O crescimento das cidades ir4, certamente, demandar mais esforco na
aplicacao de recursos em infra-estrutura e servi¢os basicos, reconhecida-
mente deficientes na maioria das cidades nordestinas.

As populacdes urbana, rural e total, das unidades de planejamento, fo-
ram obtidas agregando-se os dados de populacdo dos municipios compo-
nentes destas unidades.

A TABELA 3.3, mostra a populacéo total, urbana e rural dos residente
nas unidades de planejamento.

3.1.1 - Projecéo populacional de 10 em 10 anos até o ano 2020

No presente estudo, as projecdes populacionais para as populacdes
totais dos Estados, foram elaboradas pelo Grupo de Recursos Humanos do
Projeto Aridas. Como néo foram fornecidas as projecdes das populacdes
urbanas e rurais, foi necessério a elaboracao das projecdes para as mes-
mas. As projecdes das populagdes urbanas foram obtidas por diferenca
entre as populacoes totais e rurais.

Para a elaboracao das Projecdes populacionais das populacdes rurais
até o ano 2020, adotou-se uma funcao exponencial de crescimento geometri-
co de média anual do tipo:

1/n
i=Fn/Po) -1 ou Pn=Po(l+i)
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TABELA 3.3 - POPULAQAO URBANA, RURAL ETOTAL o E
RESIDENTE NAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO EM 1991 (= 0
\ —
- O T
UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO POPULACAO = 7
Ll
TOTAL URBANA RURAL E 8
01 TOCANTINS MARANHENSE 449.374 264.818 184.556 3 g
02 GURUPI(*) 578.784 192.304 386.480 oo
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 2.321.572 842.469 1.479.103 — E
04 |ITAPECURU 771.619 326.331 445.288 —_
05 MUNIM-BARREIRINHAS 415.757 121.818 293.939 % g
06 PARNAIBA 3.359.466 1.741.595 1.617.872 LL]
07 ACARAU-COREAU 900.418 426.746 473.672 a =
08 CURU 385.162 192.629 192.533 o E
09 FORTALEZA 2.674.090 2.409.979 264.111 (e (75}
10 JAGUARIBE 2.021.552 982.511 1.039.041 LLl ;
21 APODI-MOSSORO 538.053 361.263 176.790 a
12 PIRANHAS-ACU 1.245.411 684.734 560.677 g g
13 LESTE POTIGUAR 1.693.082 1.147.096 545.986 —
14 ORIENTAL DA PARAIBA 2.140.124 1.528.240 611.884 =I o
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 5.273.638 4.161.890 1.111.748 (a'a] E
16 BéC|AS ALAGOANAS 1.961.477 1.253.953 707.524 E o
17 SAO FRANCISCO (*) 6.438.117 3.184.912 3.253.205 = o
18 VAZA-BARRIS 1.019.247 755.592 263.655 Ll o
19 |ITAPICURU-REAL 1.409.143 517.118 892.025
20 PARAGUACU-SALVADOR 4.714.186 3.408.425 1.233.761 g g
21 CONTAS-JEQUIE 1.407.999 612.371 795.628 WD
22 PARDO-CACHOEIRA 1.396.107 909.008 487.099
22 JEQUITINHONHA (*) 224.185 107.415 116.769
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 495.920 305.793 190.127
TOTAL 43.834.483 26.511.010 17.323.473

FONTE: IBGE - CENSO DEMOGRAFICO DE 1991.
NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.

Portanto, para a realizagéo dessas projecdes nada mais se fez do que
utilizar uma metodologia universalmente aceita.

Nas TABELAS 3.4 a 3.6, a seguir, estdo mostradas as projecdes para
as populacdes urbanas, rurais e totais dos Estados nordestinos, previstas
para os anos 2000, 2010 e 2020.

As TABELA 3.7 e 3.9, mostram as projecoes das populagdes urbana,
rural e total dos residentes nas unidades de planejamento, previstas para 0s
anos 2000, 2010 e 2020.
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TABELA 3.4 - PROJECAO DA POPULAGAO URBANA RESIDENTE NOS ESTADOS NORDESTINOS ATE O ANO 2020

EM 1.000 HABITANTES

S ESTADO POPULAGCAO URBANA

2000 2010 2020
MARANHAO 2.465 2.877 3.194
PIAUI 1.930 2.291 2.583
CEARA 5.387 6.448 7.404
RIO GRANDE DO NORTE 2.136 2.550 2.859
PARAIBA 2.698 3.246 3.720
PERNAMBUCO 6.476 7.652 8.612
ALAGOAS 2.017 2.337 2573
SERGIPE 1.400 1.650 1.837
BAHIA 9.597 11.400 12.687
MINAS GERAIS (*) 1.050 1.280 1.450
NORDESTE 35.158 41.731 46.920

NOTA: () - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDANO NORDESTE DA SUDENE

TABELA 3.5 - PROJEGAO DA POPULACAO RURAL RESIDENTE NOS ESTADOS NORDESTINOS ATE O ANO 2020

EM 1.000 HABITANTES
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ESTADO POPULAGAO RURAL

2000 2010 2020
MARANHAO 3.145 3.369 3.608
PIAUI 1.194 1.171 1.149
CEARA 2.004 1.802 1.621
RIO GRANDE DO NORTE 717 686 657
PARAIBA 1.025 903 795
PERNAMBUCO 1.870 1.665 1.482
ALAGOAS 1.054 1.079 1.104
SERGIPE 464 437 412
BAHIA 4.898 4.951 5.005
MINAS GERAIS (¥) 585 565 546
NORDESTE 16.956 16.628 16.379

NOTA: (*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDA NO NORDESTE DA SUDENE

TABELA 3.6 - PROJEGAO DA POPULAGAO TOTALRESIDENTE NOS ESTADOS NORDESTINOS ATE O ANO 2020
EM 1.000 HABITANTES

ESTADO POPULAGAO TOTAL

2000 2010 2020
MARANHAO 5.610 6.246 6.802
PIAUI 3.124 3.462 3.732
CEARA 7.392 8.250 9.025
RIO GRANDE DO NORTE 2.853 3.236 3516
PARAIBA 3.723 4.149 4515
PERNAMBUCO 8.346 9.317 10.094
ALAGOAS 3.071 3.416 3.678
SERGIPE 1.864 2.087 2.249
BAHIA 14.495 16.351 17.692
MINAS GERAIS (*) 1.635 1.845 1.996
NORDESTE 52.114 58.359 63.299

NOTA:(*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDA NO NORDESTE DA SUDENE
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TABELA 3.7 - PROJECAO DA POPULACAO URBANA RESIDENTE 8 o
NAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020 P a
\ m—
—
EM 1.000 HABITANTES = o
LLl o
UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO POPULACAO URBANA E c£
=5
2000 2010 2020 oW
=
01 TOCANTINS MARANHENSE 315 359 395 W ¢
02 GURUPI(*) 248 203 327 L"J’ o
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 1.069 1.257 1.399 8 2
04 ITAPECURU 405 470 522 a -
05 MUNIM-BARREIRINHAS 160 192 215 11| g
. a
06 PARNAIBA 2431 2.903 3.292 =
07 ACARAU-COREAU 615 780 928 E a
08 CURU 272 342 404 — E
09 FORTALEZA 2.865 3.249 3.597 2 =
- O
10 JAGUARIBE ' 1.403 1.770 2.102 = o
11 APODI-MOSSORO 466 558 628 W~
-
12 PIRANHAS-ACU 945 1.171 1.359 o m
=2 O
13 LESTE POTIGUAR 1.4 1.774 1.
3 LESTEPOTIGU ’ 80 908 7R
14 ORIENTAL DAPARAIBA 1.943 2.293 2.595
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 5.175 6.004 6.676
16 BACIAS ALAGOANAS 1.676 1.948 2.154
17 SAO FRANCISCO (*) 4.614 5.646 6.421
18 VAZA-BARRIS 1.014 1.175 1.295
19 ITAPICURU-REAL 844 1.066 1.227
20 PARAGUACU-SALVADOR 4512 5.236 5.755
21 CONTAS-JEQUIE 916 1.128 1.278
22 PARDO-CACHOEIRA 1.147 1.431 1.586
23 JEQUITINHONHA (*) 159 196 224
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 414 489 543
TOTAL 35.158 41731 46.920

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.
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8 o TABELA 3.8 - PROJECAO DA POPULACAO RURAL RESIDENTE
= [ NAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020
\ o
—_ L
— EM 1.000 HABITANTES
o
E gg UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO POPULACAO RURAL
— |
o P
) &3 2000 2010 2020
p—
o
E . 01 TOCANTINS MARANHENSE 196 210 225
flﬁ o 02 GURUPI (¥ 411 440 472
a 2 03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 1.573 1.685 1.805
8 [ 04 ITAPECURU 474 507 543
L g 05 MUNIM-BARREIRINHAS 313 335 359
E: T 06 PARNAIBA 1.586 1.554 1.527
[ Y = | 07 ACARAU-COREAU 431 387 348
— IC_D 08 CURU 175 157 142
2 = 09 FORTALEZA 240 216 194
E E 10 JAGUARIBE 044 849 764
II.I_J o 11 APODI-MOSSORO 170 163 156
o m 12 PIRANHAS-ACU 510 460 415
a 8 13 LESTE POTIGUAR 516 486 458
14 ORIENTAL DAPARAIBA 546 481 423
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 1.001 892 794
16 BACIAS ALAGOANAS 703 700 699
17 SAOFRANCISCO (¥) 3.178 3.105 3.041
18 VAZA-BARRIS 256 247 240
19  ITAPICURU-REAL 888 884 881
20 PARAGUACU-SALVADOR 1.246 1.259 1.273
21 CONTAS-JEQUIE 803 812 820
22 PARDO-CACHOEIRA 489 492 495
23 JEQUITINHONHA (*) 115 112 110
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 192 194 196
TOTAL 16.956 16.628 16.379

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.
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TABELA 3.9 - PROJECAO DA POPULACAO TOTAL RESIDENTE 8 E
NAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020 o [
\ m—
—
EM 1.000 HABITANTES = o
LLl o
UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO POPULACAO TOTAL E Ccf:-'
: =5
2000 2010 2020 oW
=
01 TOCANTINS MARANHENSE 511 596 620 E =
02 GURUPI (*) 659 733 799 L"J’ o
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 2.642 2.942 3.204 a 2
04 ITAPECURU 878 978 1.065 8 -
05 MUNIM-BARREIRINHAS 473 527 574 11| g
’ a
06 PARNAIBA 4017 4.458 4.819 =
07 ACARAU-COREAU 1.045 1.167 1.276 [ i |
08 CURU 447 499 546 — E
09 FORTALEZA 3.105 3.465 3.791 2 =
- O
10 JAGUARIBE ’ 2.347 2.620 2.866 = o
11 APODI-MOSSORO 636 721 783 Ll -
-
12 PIRANHAS-ACU 1.455 1.631 1.774 o m
= O
13 LESTE POTIGUAR 1.996 2.259 2.455
, X7
14 ORIENTAL DAPARAIBA 2.489 2.774 3.018
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 6.177 6.895 7.470
16 BACIASALAGOANAS 2.379 2.647 2.853
17 SAOFRANCISCO (¥) 7.792 8.750 9.462
18 VAZA-BARRIS 1.270 1.423 1535
19 ITAPICURU-REAL 1.732 1.950 2.107
20 PARAGUAGCU-SALVADOR 5.758 6.495 7.028
21 CONTAS-JEQUIE 1.720 1.940 2.099
22 PARDO-CACHOEIRA 1.705 1.923 2.081
23 JEQUITINHONHA (*) 274 309 334
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 606 683 739
TOTAL 52.114 58.359  63.299

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE
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3.1.2- Abastecimento de agua de areas urbanas

r

SOB 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS

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, n&o 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
ciclicamente, acontecem.

Na verdade, este € um cruciante problema, que enfrentam as cidades e
distritos. Como exemplo da vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento
de 4gua em operacdo na regiao, 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.

Ressalte-se, que os Estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba,
nao séo banhados por rios perenes, o que dificulta sobremaneira o abasteci-
mento de 4gua de suas populacdes, que ficam a depender, primordialmente,
das dguas acumuladas em acudes e, secundariamente, das exiguas reservas
de &gua subterranea existentes.
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3.1.2.1- Situacéo atual do abastecimento
urbano dos Estados Nordestinos

Com base nas informacdes extraidas do Catalogo Brasileiro de Enge-
nharia Sanitaria e Ambiental - CADES, elaborado pela Associacao Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES, para o ano de 1991, foi realiza-
do um diagnéstico da situacéo atual do abastecimento urbano dos Estados
Nordestinos.

A éarea total da Regido Nordeste € de 1.556.000 km2 Segundo dados
do Censo realizado em 1991, abrigava uma populacao 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-
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tos, num total de 2.549 sistemas. Do total, as empresas estaduais de sanea-
mento eram responsaveis pela operacéo 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.

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
€ o 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 3.10 a seguir, esta mostrada a situacéo, por Estado, do
atendimento da populacéo urbana, por sistema de abastecimento de agua.

O volume de 4gua médio produzido pelas empresas estaduais de sane-
amento da Regido foi de 222 I/hab/dia. A do Ceara foi a empresa que apre-
sentou 0 mais baixo "per capita” e as dos Estados do Maranhéo e Sergipe,
0s mais elevados.

Quanto ao indice de faturamento, que é a relacdo entre o volume de
agua faturado e o volume de agua produzido, o percentual médio foi de 50,24%,
tendo a empresa do Maranhao apresentado o pior desempenho, somente
faturando 39,43% de sua agua produzida. Aempresa do Ceara foi a que apre-
sentou o melhor desempenho, faturando 71,67% de sua agua produzida.

Na TABELA 3.11 adiante, estd mostrada alguns dados técnicos
operacionais das companhias estaduais de saneamento.

Aseguir, € mostrada a situacao atual do abastecimento urbano de agua
nos Estados da Regiéo.

a) Maranhao
O Estado do Maranh&o possui uma area de 329.556 km2. Segundo
dados do Censo realizado em 1991, abrigava uma populacdo de 4.929.029

habitantes distribuidos em 136 Municipios.

A populacao urbana do Maranh&o correspondia a 40,01% da popula-
cao total do Estado.

As principais cidades do Estado sdo Séao Luis, a capital, com 695.000 ha-
bitantes; Imperatrizcom 276.440 habitantes; e Caxias com 146.730 habitantes.
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TABELA 3.10 - POPULAGCAO URBANA NORDESTINA
ATENDIDA COM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM 1991

ESTADO SEDES MUNICIPAIS ~ POPULAGAO URBANA ATENDIDAS (EM %)
ATENDIDAS (EM %)

TOTAL CAPITAL INTERIOR

MARANHAO 100,00 84,40 79,86 59,68
PIAUI 85,14 92,82 100,00 100,00
CEARA 78,80 59,55 79,31 43,05
RIO G. DO NORTE 88,82 84,74 91,10 78,59
PARAIBA 90,64 97,28 91,38 98,11
PERNAMBUCO 99,40 92,23 91,31 91,13
ALAGOAS 100,00 75,52 81,44 68,50
SERGIPE 100,00 88,45 79,30 99,18
BAHIA 93,25 72,60 94,64 65,55
NORDESTE 92,05 79,05 87,99 76,24

Fonte: Catalogo Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental -
CADES, elaborado pela Associagéo Brasileira de

Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES.

TABELA 3.11 - DADOS TECNICOS OPERACIONAIS
DAS COMPANHIAS ESTADUAIS DE SANEAMENTO

ESTADO iNDICE DE VOLUME PRODUZIDO (EM I/hab/dia)
FATURAMENTO
(EM %) TOTAL CAPITAL  INTERIOR
MARANHAO 39,43 273 450 271
PIAUI 57,31 199 197 212
CEARA 71,67 164 186 226
RIO G.DONORTE 59,10 237 313 221
PARAIBA 53,09 244 333 229
PERNAMBUCO 53,25 225 409 170
ALAGOAS 67,54 171 274 132
SERGIPE 61,98 273 497 174
BAHIA 50,21 229 340 208
NORDESTE 50,24 222 317 200

Fonte: Catalogo Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental -
CADES, elaborado pela Associagéo Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES.
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O Maranh&o tem como principais rios o Tocantins, Gurupi, Pindaré,
Mearim, Parnaiba, Turiagu e Itapecuru, que sdo mananciais utilizados para o
abastecimento de dgua a populagéo do Estado.

O Estado do Maranhao nao possui area na zona semi-arida Nordestina.

Segundo a Companhia de Aguas e Esgotos do Maranh&o - CAEMA,
até 1991, tinham sido implantados 136 sistemas de abastecimento de dgua
em sedes municipais e 65 sistemas em distritos, num total de 201 sistemas,
dos quais, 113 em sedes municipais e 43 em distritos estdo sob a responsa-
bilidade da CAEMA. Em 1991, nao existia nenhuma sede municipal sem sis-
tema de abastecimento de 4gua, ou seja, um indice de atendimento de 100%
para as sedes municipais.

A populagéo urbana total abastecida em 1991, era de 1.664.316 habi-
tantes, correspondendo a 70,81% da populagéao urbana do Maranhé&o.

A populacao urbana total atendida pela CAEMA era de 1.307.000 habi-
tantes em 1991, sendo 555.000 em S&o Luis e 752.000 no Interior. A popula-
¢ao urbana total das cidades operadas pela CAEMA era de 1.955.000 habi-
tantes, sendo 695.000 na Capital e 1.260.000 no interior. Arelagdo populacao
atendida/populacao urbana da cidade é de 79,86% para Sao Luis e de 59,68%
para as demais cidades atendidas pela CAEMA.

O volume de agua produzido em 1991 pela CAEMA foi de 454.000 m3/
dia, sendo que 250.000 m3/dia se destinaram ao abastecimento de S&o Luis
e 204.000 m3/dia ao interior.

Assim, em 1991, o volume produzido de agua por populacéo abastecida foi
de 347 I/hab/dia, sendo 450 I/hab/dia para S&o Luis e 271 I/hab/dia para o interior.

O indice de faturamento, que é a relacdo entre o volume faturado e o
volume produzido foi de 39,43% em 1991.

b) Piaui
O Estado do Piaui possui uma éarea total de 251.273 km2. Segundo
dados do Censo Realizado em 1991, abrigava uma populagéo de 2.582.137

habitantes distribuidos em 148 municipios.

A populacgdo urbana do Piaui correspondia a 52,95% da populacgéo total
do Estado.

As principais cidades do Estado sao Teresina, a capital, com 598.411

habitantes; Parnaiba com 127.986 habitantes; Picos com 78.425 habitantes;
e Floriano com 51.512 habitantes.
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O Piaui tem como principais rios o Parnaiba, Poty, Canindé, S&o Nicolau
e Gurguéia.

r
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Em 1991, 98,92% da populacdo urbana vivia na area semi-arido do Estado.

Segundo a Agua e Esgotos do Piaui S/A-AGESPISA, até 1991, tinham
sido implantados 126 sistemas de abastecimento de 4gua em sedes munici-
pais e 17 sistemas em distritos, num total de 143 sistemas. Do total, a
AGESPISA era responsavel pela operacao de 142 sistemas, sendo que, 125
eram em sedes municipais e 17 em distritos. Havia somente uma prefeitura
municipal operando o sistema de abastecimento de sua sede. Em 1991, 22
sedes municipais no Estado ndo contavam com sistema de abastecimento
de 4gua, o que corresponde a um indice de atendimento de 85,14% para as
sedes municipais.

A populacéo urbana total abastecida em 1991, era de 1.268.989 habi-
tantes, correspondendo a 92,88% da populacéo urbana do Piaui.

A populacéo urbana atendida pela AGESPISA era de 1.238.000 habi-
tantes em 1991, sendo 624.000 em Teresina e 614.000 no Interior. A popula-
cao urbana total das cidades operadas pela AGESPISA era de 1.238.000
habitantes, sendo 624.000 na capital e 614.000 no interior. Arelacao popula-
cao atendida/populacéo urbana da cidade tanto € de 100,00% para Teresina
como para as demais cidades atendidas pela AGESPISA.

O volume de agua produzido em 1991 pela AGESPISA foi de 253.000
m3/dia, sendo que 123.000 m3/dia se destinaram ao abastecimento de
Teresina e 130.000 m3/dia ao interior.
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Assim, em 1991, o volume produzido de agua por populagéo abastecida foi
de 204 I’hab/dia, sendo 197 I/hab/dia para Teresina e 212 |/hab/dia para o interior.

O indice de faturamento, que € arelacéo entre o volume faturado e o
volume produzido foi de 57,31% em 1991.

c) Ceara
O Estado do Ceara possui uma area de 145.694 km2. Segundo dados
do Censo realizado em 1991, abrigava uma populacéo de 6.366.647 habitan-

tes distribuidos em 184 Municipios.

A populacéo urbana do Ceara correspondia a 65,37% da populacéo
total do Estado.

As principais cidades do Estado sao Fortaleza, a capital, com 1.743.335
habitantes; Juazeiro do Norte com 167.055; Maracanau com 133.953 habi-
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tantes; Sobral com 97.561 habitantes; Caucaia com (72.650 habitantes; e
Crato com 57.598 habitantes.

Os principais rios do Ceara séo: Jaguaribe, Salgado, Banabuiu, Acarad,
Curu, Correau, Pacaoti, Piranji e Choro, gue sdo mananciais utilizados para o
abastecimento de agua a populacéo do Estado.

Em 1991, 99,60% da populacdo urbana vivia na area semi-arida do
Estado.

Segundo a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE, até
1991 tinham sido implantados 145 sistemas de abastecimento de agua em
sedes municipais e 31 sistemas em distritos, num total de 176 sistemas, dos
guais, 121 em sedes municipais e 31 em distritos estdo sob a responsabili-
dade da CAGECE. Em 1991, existiam 39 sedes municipais sem sistema de
abastecimento de agua, o que corresponde a um indice de atendimento de
78,80% para as sedes municipais.

A populacéo urbana total abastecida em 1991, era de 2.478.427 habi-
tantes, correspondendo a 59,61% da populacéo urbana do Ceara.

A populacao urbana total atendida pela CAGECE era de 2.056.000 ha-
bitantes em 1991, sendo 1.480.000 em Fortaleza e 576.000 no Interior. A po-
pulacéo urbana total das cidades operadas pela CAGECE era de 3.204.000
habitantes, sendo 1.866.000 na capital e 1.338.000 no interior. Arelacéo po-
pulacéo atendida/populacéo urbana da cidade € de 79,31% para Fortaleza e
de 43,05% para as demais cidades atendidas pela CAGECE.

O volume de agua produzido em 1991 pela CAGECE foi de 406.000
m3/dia, sendo que 276.000 m3/dia se destinaram ao abastecimento de For-
taleza e 130.000 m3/dia ao interior.

Assim, em 1991, o volume produzido de agua por populacéo abastecida foi
de 197 I/hab/dia, sendo 186 I/hab/dia para Fortaleza e 226 I/lhab/dia para o interior.

O indice de faturamento, que € a relacdo entre o volume faturado e o
volume produzido erade 71,67% em 1991.

d) Rio Grande do Norte
O Estado do Rio Grande do Norte possui uma area de 53.167 km2.
Segundo dados do Censo Realizado em 1991, abrigava uma populagéo de

2.415.567 habitantes distribuidos em 152 municipios.

A populacéo urbana do Rio Grande do Norte correspondia a 69,10% da
populacao total do Estado.
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As principais cidades do Estado séo Natal, a capital, com 459.827 ha-
bitantes; Mossor6 com 191.959 habitantes; Parnamirim com 63.253 habitan-
tes; e Ceara-Mirim com 51.938 habitantes.

r
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O Rio Grande do Norte tem como principais rios o0 Mossoro, Apodi, Pi-
ranhas-Acu, Potengi, Trairi, Jundiai, Jacu, Serid6 e Curimatau, que sédo ma-
nanciais utilizados para o abastecimento de a4gua a populacéo do Estado.

Em 1991, 99,38% da populagédo urbana vivia na area semi-arida do
Estado.

Segundo a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte -
CAERN, até 1991, tinham sido implantados 135 sistemas de abastecimento
de 4gua em sedes municipais e 46 sistemas em distritos, num total de 181
sistemas, dos quais, 125 em sedes municipais e 9 em distritos estdo sob a
responsabilidade da CAERN. Em 1991, existiam 17 sedes municipais sem
sistema de abastecimento de &gua, o que corresponde a um indice de atendi-
mento de 88,82% para as sedes municipais.

A populagéo urbana total abastecida em 1991, era de 1.414.620 habi-
tantes, correspondendo a 84,81% da populagédo urbana do Rio Grande do
Norte.

A populacao urbana total atendida pela CAERN era de 1.287.000 habi-
tantes em 1991, sendo 553.000 em Natal e 734.000 no Interior. A populacao
urbana total das cidades operadas pela CAERN era de 1.541.000 habitan-
tes, sendo 607.000 na Capital e 934.000 no interior. Arelagéo populacéo aten-
dida/populacéo urbana da cidade é de 91,10% para Natal e de 78,59% para
as demais cidades atendidas pela CAERN.
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O volume de agua produzido em 1991 pela CAERN foi de 335.000 m3/
dia, sendo que 173.000 m3/dia se destinaram ao abastecimento de Natal e
162.000 m3/dia ao interior.

Assim, em 1991, o volume produzido de agua por populacéo abastecida
foi de 260 I/hab/dia, sendo 313 I/hab/dia para Natal e 221 I/hab/dia para o
interior.

O indice de faturamento, que é a relacdo entre o volume faturado e o
volume produzido era de 59,10% em 1991.

e) Paraiba
O Estado da Paraiba possui uma area de 53.958 km2. Segundo dados

do Censo realizado em 1991, abrigava uma populacéo de 3.201.114 habitan-
tes distribuidos em 171 municipios.
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A populacéo urbana da Paraiba correspondia a 64,10% da populacao
total do Estado.

As cidades mais populosas do Estado sédo Jodo Pessoa, a capital, com
497.306 habitantes; Campina Grande com 302.372 habitantes; Santa Rita
com 86.264 habitantes; Patos com 79.444 habitantes; Bayeux com 77.325
habitantes; e Souza com 60.414 habitantes.

Os principais rios sdo o Paraiba, Pianco, Piranhas, Taperoa,
Mamanguape, Curimatal, do Peixe, Camaratuba, Espimharas, Miriri e
Gramame, que sao utilizados para o abastecimento de agua a populacao da
Paraiba.

Em 1991, 98,90% da populacédo urbana vivia na area semi-arida do
Estado.

Segundo a Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba - CAGEPA, até
1991 tinham sido implantados 155 sistemas de abastecimento de 4gua em
sedes municipais e 20 sistemas em distritos, num total de 175 sistemas, dos
quais, 147 em sedes municipais e 20 em distritos estdo sob a responsabili-
dade da CAGEPA. Em 1991, existiam 16 sedes municipais sem sistema de
abastecimento de agua, o que corresponde a um indice de atendimento de
90,64% para as sedes municipais.

A populacéo urbana total abastecida em 1991, era de 1.791.000 habi-
tantes, correspondendo a 87,03% da populacéo urbana da Paraiba.

A populacéo urbana total atendida pela CAGEPA era de 1.703.000 ha-
bitantes 1991, sendo 456.000 em Jodo Pessoa e 1.247.000 no Interior. A
populacao urbana total das cidades operadas pela CAGEPA erade 1.770.000
habitantes, sendo 499.000 habitantes na Capital e 1.271.000 habitantes no
interior. A relacdo populacdo atendida/populacdo urbana da cidade é de
91,38% para Jodo Pessoa e de 98,11% para as demais cidades atendidas
pela CAGEPA.

O volume de agua produzido em 1991 pela CAGEPA foi de 437.000
m3/dia, sendo que 152.000 m3/dia se destinaram ao abastecimento de Jodo
Pessoa e 285.000 m3/dia ao interior.

Assim, em 1991, o volume produzido de agua por populacéo abastecida
foi de 257 I/hab/dia, sendo 333 I/hab/dia para Jodo Pessoa e 229 |/hab/dia
para o interior.

O indice de faturamento, que é a relacéo entre o volume faturado e o

volume produzido era de 53,09% em 1991.
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f) Pernambuco

O Estado de Pernambuco possui uma area total de 101.023 km2. Se-
gundo dados do Censo realizado em 1991, abrigava uma populacdo de
7.127.855 habitantes, distribuidos em 168 municipios.

r
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A populacéo urbana de Pernambuco correspondia a 70,87% da popula-
céao total do Estado.

As principais cidades do Estado sdo Recife, a capital, com 1.269.995
habitantes; Jaboatdo dos Guararapes com 482.434 habitantes; Olinda com
340.637 habitantes; Caruaru com 213.557 habitantes; Paulista com 211.634
habitantes; Petrolina com 174.972 habitantes; Cabo com 125.351 habitan-
tes; e Vitoria de Santo Antdo com 106.644 habitantes.

O Sao Francisco, o Capibaribe, o Ipojuca, o Una, o Pajel, o Moxotb e 0
Jaboatdo sdo os principais rios de Pernambuco.

Em 1991, apenas 35,84% da populacdo urbana vivia na area semi-ari-
da do Estado.

Segundo a Companhia Pernambucana de Saneamento - COMPESA,
até 1991, tinham sido implantados 167 sistemas de abastecimento de agua
em sedes municipais e 215 sistemas em distritos, num total de 382 sistemas.
Do total, a COMPESA eraresponsavel pela operacao de 232 sistemas, sendo
gue, 157 eram em sedes municipais e 75 em distritos. Havia apenas uma sede
municipal no Estado sem sistema de abastecimento de agua, o que corresponde
a um indice de atendimento de 99,40% para as sedes municipais.
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A populacéo urbana total abastecida em 1991, era de 4.658.969 habi-
tantes, correspondendo a 91,47% da populacéo urbana de Pernambuco.

A populacédo urbana total atendida pela COMPESA era de 4.486.000
habitantes em 1991, sendo 1.187.000 em Recife e 3.299.000 no Interior. A
populacdo urbana total das cidades operadas pela COMPESA era de
4.920.000 habitantes, sendo 1.300.000 habitantes na Capital e 3.620.000
habitantes no interior. A relacéo populacao atendida/populacéo urbana da ci-
dade é de 91,31% para Recife e de 91,13% para as demais cidades atendi-
das pela COMPESA.

O volume de agua produzido em 1991 pela COMPESA foi de 1.046.000
m3/dia, sendo que 486.000 m3/dia se destinaram ao abastecimento de Reci-
fe e 560.000 m3/dia ao interior.

Assim, em 1991, o volume produzido de agua por populagéo abastecida foi
de 233 I’hab/dia, sendo 409 I/hab/dia para Recife e 170 |/hab/dia para o interior.
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O indice de faturamento, que € a relacédo entre o volume faturado e o
volume produzido era de 53,25% em 1991.

g) Alagoas

O Estado de Alagoas possui uma area de 29.107 km2. Segundo dados
do Censo realizado em 1991, abrigava uma populacéo de 2.514.100 habi-
tantes divididos em 99 municipios.

A populacao urbana de Alagoas correspondia a 58,95% da populacéo
total do Estado.

As principais cidades do Estado sdo Maceio, a capital, com 554.727
habitantes; Arapiraca com 165.379; Palmeira dos indios com 61.514 habi-
tantes; Unido dos Palmares com 57.496 habitantes; Floriano Peixoto com
55.793 habitantes; e Rio Largo com 53.827 habitantes.

Os rios Sao Francisco, Mundau e Paraiba do Meio sdo mananciais uti-
lizados para o abastecimento de agua a populacéo do Estado.

Em 1991, apenas 28,36% da populacao urbana vivia na area semi-ari-
da do Estado.

Segundo a Companhia de Saneamento de Alagoas - CASAL, até 1991
tinham sido implantados 99 sistemas de abastecimento de agua em sedes
municipais e 145 sistemas em distritos, nhum total de 244 sistemas, dos
guais, 79 em sedes municipais e 83 em distritos estédo sob a responsabili-
dade da CASAL. Em 1991, nédo existia nenhuma sede municipal sem siste-
ma de abastecimento de agua, ou seja, um indice de atendimento de 100%
para as sedes municipais.

A populacao urbana total abastecida em 1991, era de 1.119.224 habi-
tantes, correspondendo a 75,57% da populacao urbana de Alagoas.

A populacao urbana total atendida pela CASAL era de 935.000 ha-
bitantes em 1991, sendo 474.000 em Macei6 e 461.000 no Interior. A
populacdo urbana total das cidades operadas pela CASAL era de
1.255.000 habitantes, sendo 582.000 habitantes na Capital e 673.000
habitantes no interior. A relacdo populacédo atendida/populacéo urbana
da cidade é de 81,44% para Maceio e de 68,50% para as demais cida-
des atendidas pela CASAL.

O volume de agua produzido em 1991 pela CASAL foi de 191.000 m3/

dia, sendo que 130.000 m3/dia se destinaram ao abastecimento de Maceio
e 61.000 m3/dia ao interior.
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Assim, em 1991, o volume produzido de agua por populacéo abastecida foi
de 204 I/hab/dia, sendo 274 I/hab/dia para Maceio e 132 I/hab/dia para o interior.

O indice de faturamento, que é a relacéo entre o volume faturado e o
volume produzido era de 67,54% em 1993.

h) Sergipe

O Estado de Sergipe possui uma area de 21.863 km2. Segundo dados
do Censo realizado em 1991, abrigava uma populacdo de 1.491.876 habi-
tantes distribuidos em 74 municipios.

A populacéo urbana de Sergipe correspondia a 67,22% da populacao
total do Estado.

As cidades mais populosas do Estado sdo Aracaju, a capital, com 401.244
habitantes; Lagarto com 72.366 habitantes; Socorro com 68.474 habitantes;
Itabaiana com 64.357 habitantes; e Estancia com 53.849 habitantes.

Os principais rios sdo o Sao Francisco, Vaza Barris, Sergipe,
Japaratuba, Piaui e Real, que sdo mananciais utilizados para o abastecimen-
to a populacéo do Estado.

Em 1991, apenas 22,76% da populacéo urbana vivia na area semi-ari-
da do Estado.

Segundo a Companhia de Saneamento de Sergipe - DESO, até 1991 ti-
nham sido implantados 74 sistemas de abastecimento de agua em sedes muni-
cipais e 456 sistemas em distritos, num total de 530 sistemas, dos quais, 69 em
sedes municipais e 100 em distritos estdo sob a responsabilidade do DESO.
Em 1991, ndo existia nenhuma sede municipal sem sistema de abastecimento
de 4gua, ou seja, um indice de atendimento de 100% para as sedes municipais.

A populacédo urbana total abastecida em 1991, erade 887.000 habitan-
tes, correspondendo a 88,52% da populacao urbana de Sergipe.

A populacao urbana total atendida pelo DESO era de 802.000 habitan-
tes em 1991, sendo 318.000 em Aracaju e 484.000 no Interior. A populacao
urbana total das cidades operadas pelo DESO era de 889.000 habitantes,
sendo 401.000 na Capital e 488.000 no interior. Arelacdo populacéo atendi-
da/populacao urbana da cidade € de 79,30% para Aracaju e de 99,18% para
as demais cidades atendidas pelo DESO.

O volume de agua produzido em 1991 pelo DESO foi de 242.000 m3/

dia, sendo que 158.000 m3/dia se destinaram ao abastecimento de Aracaju
e 84.000 m3/dia ao interior.
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Assim, em 1991, o volume produzido de agua por populacao
abastecida foi de 302 I/hab/dia, sendo 497 I/hab/dia para Aracaju e 174 |/
hab/dia para o interior.

O indice de faturamento, que € a relacdo entre o volume faturado e o
volume produzido era de 61,98% em 1991.

i) Bahia

O Estado da Bahia possui uma area de 566.979 km2. Segundo dados
do Censo Realizado em 1991, abrigava uma populacéo de 11.867.991 habi-
tantes distribuidos em 415 municipios.

A populacéo urbana da Bahia correspondia a 59,12% da populacéo to-
tal do Estado.

As cidades mais populosas séo Salvador, a capital, com 2.072.058 ha-
bitantes; Feira de Santana com 352.364 habitantes; Vitdria da Conquista com
188.351 habitantes; Itabuna com 174.628 habitantes; Ilhéus com 149.144 ha-
bitantes; e Juazeiro com 101.288 habitantes.

Os principais rios do Estado sdo o S&o Francisco, Paraguacu,
Jequitinhonha, Itapicuru, Capivari e de Contas.

Em 1991, apenas 36,23% da populacdo urbana vivia na area semi-
arida do Estado.

Segundo a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento - EMBASA, até
1991 tinham sido implantados 387 sistemas de abastecimento de agua em
sedes municipais e 130 sistemas em distritos, num total de 517 sistemas,
dos quais, 295 em sedes municipais e 99 em distritos estdo sob a respon-
sabilidade da EMBASA. Em 1991, existiam 28 sedes municipais sem sis-
tema de abastecimento de agua, o que corresponde a um indice de atendi-
mento de 93,25% para as sedes municipais.

A populacéo urbana total abastecida em 1991, era de 5.094.228 habi-
tantes, correspondendo a 72,69% da populacdo urbana da Bahia.

A populacéo urbana total atendida pela EMBASA era de 4.368.000 ha-
bitantes em 1991, sendo 1.961.000 em Salvador e 2.407.000 no Interior. A
populacao urbana total das cidades operadas pela EMBASA era de 5.744.000
habitantes, sendo 2.072.000 na Capital e 3.672.000 no interior. Arelacéo po-
pulacéo atendida/populacao urbana da cidade é de 94,64% para Salvador e
de 65,55% para as demais cidades atendidas pela EMBASA.

O volume de agua produzido em 1991 pela EMBASA foi de 1.167.000
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m3/dia, sendo que 667.000 m3/dia se destinaram ao abastecimento de Sal-
vador e 500.000 m3/dia ao do interior.
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Assim, em 1991, o volume produzido de agua por populacao
abastecida foi de 267 I/hab/dia, sendo 340 I/hab/dia para Salvador e 208 I/
hab/dia para o interior.

O indice de faturamento, que € a relacdo entre o volume faturado e o
volume produzido era de 50,21% em 1991.

3.1.2.2- Estimativa da demanda
de agua para abastecimento urbano

Para estimativa da demanda de agua para abastecimento urbano, pro-
curou-se, inicialmente, realizar uma comparacéao, para o ano de 1990, entre
as populacdes urbanas, que haviam sido projetadas pelo PLIRHINE para os
Estados Nordestinos, e as observadas, para este mesmo ano, determinadas
com base nos dados dos Censos de 1980 e 1991, do IBGE.

Como se percebe da analise da TABELA 3.12, para a regido como um
todo, houve uma diferenca insignificante, de apenas 1%, entre a projecéo do

TABELA 3.12 - COMPARAGAO ENTRE A POPULAGAO
URBANA ESTIMADAPELO PLIRHINE PARA O ANO
DE 1990 E A POPULAGAO URBANA OBSERVADA
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EM 1.000 HABITANTES

ESTADO OBSERVADA  PLIRHINE
(Y ()] (M)(B)

MARANHAO 1.893 1.814 1,04
PIAUI 1.316 1.384 0,95
CEARA 4.016 3.900 1,03
RIO GRANDE DONORTE  1.609 1.745 0,92
PARAIBA 1.988 1.956 1,02
PERNAMBUCO 4.921 5.926 0,83
ALAGOAS 1.427 1.282 1,11
SERGIPE 960 795 1,21
BAHIA 6.761 6.381 1,06

NORDESTE 24.891 25.183 0,99
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PLIRHINE e a populacdo observada. O PLIRHINE subestimou o crescimento da
populacdo urbana dos Estados do Maranhao, Ceara, Paraiba, Alagoas, Sergipe
e Bahia, sendo que somente para Alagoas e principalmente para Sergipe, a di-
ferenca foi significativa. Por outro lado, houve uma superestimacéo do cresci-
mento da populacéo urbana do Piaui, Rio Grande do Norte e Pernambuco,
sendo que somente para Pernambuco a diferenca foi significativa.

Em que pesem serem de qualidade aceitavel as projecoes realizadas
pelo PLIRHINE para as populacdes urbanas dos Estados relativas ao ano de
1990, principalmente quando se sabe que ao ser feito aquele trabalho, so-
mente se dispunha dos Censos até 1970, resolveu-se elaborar, porem, novas
estimativas para a demanda para o abastecimento urbano.

Os coeficientes de demandas "per capita” para as populac¢des urbanas
dependem das caracteristicas do sistema de abastecimento de agua e dos
padrées de demanda. Num grande centro urbano essas caracteristicas sao
bastantes distintas daquelas apresentadas em menores centros, fato que
comprovado pela correlacdo positiva entre os coeficientes "per capita” e o
tamanho das cidades.

O PLIRHINE estabeleceu seis classes de cidades, com a dotagao "per
capita” variando em funcao do nimero de habitantes e da evolucéo na escala
do tempo, até o atingimento de padrdes sanitarios ideais no ano 2000, base-
ando-se também em uma melhoria progressiva dos niveis de renda.

TABELA 3.13 - DEMANDA DE AGUA PARA O
ABASTECIMENTO URBANO DOS ESTADOS
NORDESTINO RELATIVAS AO ANO DE 1991

EM HM3/ANO
ESTADO DEMANDA URBANA
MARANHAO 183,195
PIAUI 159,266
CEARA 520,023
RIO GRANDE DO NORTE 190,555
PARAIBA 196,966
PERNAMBUCO 593,765
ALAGOAS 175,220
SERGIPE 97,599
BAHIA 800,478
MINAS GERAIS (*) 71,042
NORDESTE 2.988,109

NOTA: (*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS,
INCLUIDA NO NORDESTE DA SUDENE
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o 2 TABELA 3.14 - DEMANDA DE AGUA PARA
a g ABASTECIMENTO URBANO DAS UNIDADES DE
o \E PLANEJAMENTO RELATIVAS AO ANO DE 1991
-
= N EM HM3/ANO
o
= UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO DEMANDA
; oc URBANA
i R |
(= ) 01 TOCANTINS MARANHENSE 29,350
=~ LI 02 GURUPI (*) 15,793
= OC 03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 80,892
Wl ¢n 04 ITAPECURU 28,412
PN o 05 MUNIM-BARREIRINHAS 9,040
— = 06 PARNABA 191,189
8 = 07 ACARAU-COREAU 37,068
a - 08 CURU 15,802
() 09 FORTALEZA 364,047
Ll ; 10 JAGUARIBE 90,891
a 11 APODI-MOSSORO 34,959
<L LU 12 PIRANHAS-ACU 54,327
E (= 13 LESTE POTIGUAR 141,820
- O 14 ORIENTAL DAPARAIBA 156,415
m = 15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 514,395
<T — 16 BACIASALAGOANAS 153,830
- O 17 SAOFRANCISCO (*) 294,371
= 0O. 18 VAZA-BARRIS 77,269
o 19 ITAPICURU-REAL 42,445
E o 20 PARAGUAGU-SALVADOR 473,943
=) 21 CONTAS-JEQUIE 52,873
R 22 PARDO-CACHOEIRA 92,846
23 JEQUITINHONHA (*) 8,635
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 27,497
TOTAL 2.988,109

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA
DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.

No presente estudo, utilizou-se as mesmas seis classes de cidades
estabelecidas no PLIRHINE, mantendo-se, porem, fixos os coeficientes de
demanda propostos por aquele estudo, a partir do ano de 1990.

Assim, para as cidades com até 5.000 habitantes, utilizou-se um coefici-
ente de 145 I/hab/dia; Para as cidades com populagéo entre 5.000 e 10.000
habitantes, utilizou-se um coeficiente de 185 I/hab/dia; Para as cidades com
populacéo entre 10.000 e 20.000 habitantes, utilizou-se um coeficiente de 230
I/hab/dia; Para as cidades com populagéo entre 20.000 e 100.000 habitantes,
utilizou-se um coeficiente de 270 I/hab/dia; Para as cidades com populacao
entre 100.000 e 500.000 habitantes, utilizou-se um coeficiente de 330 I/hab/
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dia; Finalmente, para cidades com populacdo acima de 500.000 habitantes,
utilizou-se um coeficiente de 460 I/hab/dia.

E importante chamar a atencéo para o fato de atualmente nem todas
as cidades contarem com sistema de abastecimento de agua e as que con-
tam, nem todas o possuem com suficiéncia para o atendimento pleno da
populacdo urbana municipal. Entretanto, sendo a agua para o abastecimento
humano o uso prioritario, deve-se reservar aprioristicamente tais deman-
das desde a situacao atual.

Nas TABELA 3.13 e 3.14, estdo mostrados 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, respectivamente.

As projecOes das demandas de agua para o abastecimento urbano, fo-
ram realizadas aplicando-se para as demandas estimadas para 1991, as mes-
mas taxas de crescimento utilizadas nas projec6es das populacdes urbanas.

Os resultados séao apresentados na TABELA 3.15, para os Estados
Nordestinos.

TABELA 3.15 - PROJECAO DA DEMANDA DE AGUA PARA ABASTECIMENTO
URBANO ATE O ANO 2020 DOS ESTADOS DO NORDESTE

EM HM3/ANO
ESTADO DEMANDA URBANA
2000 2010 2020

MARANHAO 228,640 266,598 295,928
PIAUI 224,796 266,837 300,876
CEARA 657,233 775,314 881,882
RIO GRANDE DO NORTE 243,356 290,146 325,142
PARAIBA 257,203 308,332 352,428
PERNAMBUCO 755,964 889,421 998,200
ALAGOAS 236,978 273,876 301,148
SERGIPE 134,932 158,385 175,970
BAHIA 1.081,666 1.278,297 1.418,764
MINAS GERAIS (*) 101,014 123,022 139,284
NORDESTE 3.921,781 4.630,228 5.189,621

NOTA:(*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDANO NORDESTE DA SUDENE
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TABELA 3.16 - PROJECAO DA DEMANDA DE AGUA PARA ABASTECIMENTO
URBANO ATE O ANO 2020 DAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO

EM HM3/ANO
UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO DEMANDAS URBANAS
2000 2010 2020
01 TOCANTINS MARANHENSE 34,934 39,807 43,777
02 GURUPI (*) 20,346 24,070 26,872
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 102,676 120,661 134,350
04 ITAPECURU 35,234 40,959 45411
05 MUNIM-BARREIRINHAS 11,918 14,244 15,964
06 PARNAIBA 267,335 318,679 360,806
07 ACARAU-COREAU 53,408 67,717 80,619
08 CURU 22,328 28,032 33,177
09 FORTALEZA 432,733 490,817 543,283
10 JAGUARIBE 129,757 163,762 194,427
11 APODI-MOSSORO 45,061 54,022 60,734
12 PIRANHAS-AGU 74,969 92,870 107,727
13 LESTEPOTIGUAR 181,662 216,876 243517
14  ORIENTAL DA PARAIBA 198,866 234,711 265,592
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 639,658 742,027 825,153
16 BACIAS ALAGOANAS 205,021 237,327 261,745
17 SAO FRANCISCO (*) 425,969 520,956 592,282
18 VAZA-BARRIS 103,143 119,275 131,208
19  ITAPICURU-REAL 69,246 87,395 100,563
20 PARAGUACU-SALVADOR 614,436 712,999 783,662
21 CONTAS-JEQUIE 79,123 97,385 110,357
22 PARDO-CACHOEIRA 123,916 145,751 161,415
23 JEQUITINHONHA (*) 12,838 15,894 18,140
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 37,204 43,992 48,840
TOTAL 3.921,781 4.630,228 5.189,621

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.

Para as unidades de planejamento, os resultados sé&o apresentados na
TABELA 3.16.

3.1.3 - Demanda humana rural difusa

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

Segundo o PLIRHINE, estima-se que as popula¢des de baixa renda e

nao servidas por sistemas de abastecimento demandam diariamente em tor-
no de 70 a 100 I/hab/dia, conforme as dotagdes discriminadas a seguir:
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D|SCR|M|NACAO NECESSIDADE l/dia
BEBIDA 2 A3
PREPARO DEALIMENTOS 3 A5
ASSEIO CORPORAL 25A 32
LAVAGEM DE ROUPA 20A 30
LIMPEZA DE CASAE
UTENSILIOS DE COZINHA 20A 30
TOTALDIARIO 70 A 100

3.1.3.1- Estimativa da demanda atual
para 0 abastecimento da populacao rural

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 populacao residente no meio rural da Regido no periodo. A
taxa de crescimento da populacéo rural foi 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 Regido, que foi a seca
de 1979/83, seca esta que de certo deve ter provocado uma aceleracao nos
deslocamentos do campo para as cidades, embora esses deslocamentos
tenham sido amortecidos pela recesséao econémica, pelo fechamento das fron-
teiras agricolas e pelas medidas emergéncias adotadas pelo Governo Fede-
ral no periodo.

Da mesma forma que foi feito para o abastecimento urbano, inicialmen-
te, procurou-se realizar uma comparacao para o ano de 1990, entre as popu-
lacBes rurais que haviam sido projetadas pelo PLIRHINE para os Estados
Nordestinos e a observadas para este mesmo ano, determinadas com base
nos dados dos Censos de 1980 e 1991, do IBGE.

Como se percebe da analise da TABELA 3.17, houve uma superestimacao
por parte do PLIRHINE da populacéo rural dos Estados Nordestinos.

Assim, também resolveu-se realizar uma nova estimativa da demanda
de agua para atender em 1991, a populacdo humana rural difusa residente
nos Estados Nordestinos, admitindo-se um coeficiente de demanda "per
capita” de 70 I/hab/dia.

A TABELA 3.18, mostra a estimativa da demanda humana rural difusa
dos Estados Nordestinos para o ano de 1991.
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TABELA 3.17 - COMPARACAO ENTRE A POPULACAO
RURAL ESTIMADA PELO PLIRHINE PARA O ANO DE 1990
EAPOPULACAO RURAL OBSERVADA EM 1.000 HABITANTES

r
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EM 1.000 HABITANTES

ESTADO OBSERVADA PLIRHINE
A B) (A)(B)

MARANHAO 2.937 2.844 1,03
PIAUI 1.217 1.768 0,69
CEARA 2.229 3.494 0,64
RIO GRANDE DONORTE 749 1.306 0,57
PARAIBA 1.164 1.437 0,81
PERNAMBUCO 2.100 2.702 0,78
ALAGOAS 1.030 1.288 0,80
SERGIPE 492 558 0,88
BAHIA 4.846 5.937 0,82
NORDESTE 16.764 21.334 0,79

TABELA 3.18 - ESTIMATIVA DA DEMANDA HUMANA
RURAL DIFUSA DOS ESTADOSNORDESTINOS EM 1991
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EM HM3/ANO

ESTADO DEMANDA
MARANHAO 75,552
PIAUI 31,042
CEARA 56,328

RIO GRANDE DO NORTE 19,068
PARAIBA 29,358
PERNAMBUCO 53,047
ALAGOAS 26,369
SERGIPE 12,494
BAHIA 123,948
MINAS GERAIS (*) 15,409
NORDESTE 442,615

NOTA: (*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS,
NCLUIDA NO NORDESTE DA SUDENE
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Na TABELA 3.19, apresenta a estimativa da demanda humana rural
difusa das unidades de planejamento para o0 ano de 1991.

Ve
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Suplementarmente, foi elaborada também uma estimativa das necessi-
dades de agua para atender as populagdes rurais residentes na Zona semi-
arida Nordestina, para 0 1991, apresentada a seguir.

a) Piaui

Em 1991, a populacéo rural do Piaui correspondia a 47,05% da popula-
cao total do Estado.

TABELA 3.19 - ESTIMATIVA DA DEMANDA HUMANA RURAL
DIFUSA DAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO EM 1991
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EM HM3/ANO
UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO DEMANDA RURAL
01 TOCANTINS MARANHENSE 4,715
02 GURUPI (¥ 9,875
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 37,791
04 ITAPECURU 11,377
05 MUNIM-BARREIRINHAS 7,510
06 PARNAIBA 41,337
07 ACARAU-COREAU 12,102
08 CURU 4,919
09 FORTALEZA 6,748
10 JAGUARIBE 26,547
11 APODI-MOSSORO 4,517
12 PIRANHAS-ACU 14,325
13 LESTE POTIGUAR 13,950
14 ORIENTAL DAPARAIBA 15,634
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 28,405
16 BACIAS ALAGOANAS 18,077
17 SAOFRANCISCO (¥) 83,119
18 VAZA-BARRIS 6,736
19 ITAPICURU-REAL 22,791
20 PARAGUAGCU-SALVADOR 31,523
21 CONTAS-JEQUIE 20,328
22 PARDO-CACHOEIRA 12,445
23 JEQUITINHONHA (*) 2,983
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 4,858

TOTAL 442,612

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIADENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.
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Naquele ano, a populacéo rural do Piaui era de 1.214.953 habitantes,
dos quais 1.182.570 habitantes, que correspondem a 97,33%, viviam na area
semi-arida do Estado.

7
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Assim, pode-se estimar que a necessidade de agua para atender a
populacdo humana rural difusa residente na area do semi-arido do Piaui era,
em 1991, da ordem de 30,21 milhdes de m3/ano.

b) Ceara

Em 1991, a populacao rural do Ceara correspondia a 34,63% da popu-
lacéo total do Estado.

Naquele ano, a populacéo rural do Ceara era de 2.204.640 habitantes,
dos quais 2.175.758 habitantes, que correspondem a 98,69%, viviam na area
semi-arida do Estado.

Assim, pode-se estimar que a necessidade de agua para atender a
populacdo humana rural difusa residente na area do semi-arido do Ceara
era, em 1991, da ordem de 55,59 milhdes de m3/ano.

c¢) Rio Grande do Norte

Em 1991, a populacéo rural do Rio Grande do Norte correspondia a
30,90% da populacéo total do Estado.

Naquele ano, a populacao rural do Rio Grande do Norte era de 746.300
habitantes, dos quais 709.327 habitantes, que correspondem a 95,05%, vivi-
am na area semi-arida do Estado.
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Assim, pode-se estimar que a necessidade de agua para atender a
populacdo humana rural difusa residente na area do semi-arido do Rio Gran-
de do Norte era, em 1991, da ordem de 18,12 milhées de m3/ano.

d) Paraiba

Em 1991, a populacao rural da Paraiba correspondia a 35,90% da po-
pulacéo total do Estado.

Naquele ano, a populacao rural da Paraiba era de 1.149.048 habitan-
tes, dos quais 1.103.831 habitantes, que correspondem a 96,06%, viviam na
area semi-arida do Estado.

Assim, pode-se estimar que a necessidade de agua para atender a

populacdo humana rural difusa residente na area semi-arida do Paraiba era,
em 1991, da ordem de 28,20 milhdes de m3/ano.
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e) Pernambuco

Em 1991, a populacéo rural de Pernambuco correspondia a 29,13% da
populacao total do Estado.

Ve
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Naquele ano, a populacéo rural de Pernambuco era de 2.076.201 habi-
tantes, dos quais 1.638.524 habitantes, que correspondem a 78,92%, viviam
na area semi-arida do Estado.

Assim, pode-se estimar que a necessidade de agua para atender a po-
pulacdo humana rural difusa residente na area semi-arida de Pernambuco
era, em 1991, da ordem de 41,86 milhdes de m3/ano.

f) Alagoas

Em 1991, a populacéo rural de Alagoas correspondia a 41,05% da po-
pulacao total do Estado.

Naquele ano, a populacao rural de Alagoas era de 1.032.067 habitan-
tes, dos quais 506.095 habitantes, que correspondem a 49,04%, viviam na
area semi-arida do Estado.

Assim, pode-se estimar que a necessidade de agua para atender a po-
pulacdo humana rural difusa residente na area semi-arida de Alagoas era, em
1991, da ordem de 12,93 milhdes de m3/ano.

g) Sergipe
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Em 1991, a populacéo rural de Sergipe correspondia a 32,78% da po-
pulacao total do Estado.

Naquele ano, a populacao rural de Sergipe era de 488.999 habitantes,
dos quais 269.292 habitantes, que correspondem a 55,07%, viviam na area
semi-arida do Estado.

Assim, pode-se estimar que a necessidade de agua para atender a po-
pulacdo humana rural difusa residente na area semi-arida de Sergipe era, em
1991, da ordem de 6,88 milhdes de m3/ano.

h) Bahia

Em 1991, a populacao rural da Bahia correspondia a 40,88% da popu-
lacéo total do Estado.

Naquele ano, a populacéo rural da Bahia era de 4.851.221 habitantes,

dos quais 3.233.482 habitantes, que correspondem a 66,45%, viviam na area
semi-arida do Estado.
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Assim, pode-se estimar que as necessidades de agua para atender a
populacdo humana rural difusa residente na area semi-arida da Bahia era,
em 1991, da ordem de 82,61 milhdes de m3/ano.

7
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i) Minas Gerais

Em 1991, a populacéo rural de Minas Gerais correspondia a 25,13% da
populacao total do Estado.

Naquele ano, a populacéo rural de Minas Gerais era de 3.956.259 habi-
tantes, dos quais 603.084 habitantes, que correspondem a 15,24%, viviam na
area semi-arida do Estado.

Assim, pode-se estimar que a necessidade de agua para atender a
populacdo humana rural difusa residente na area semi-arida de Minas Gerais
era, em 1991, da ordem de 15,40 milhdes de m3/ano.

3.1.3.2 - Evolucéo da demanda de 4gua
para 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 das
populacdes rurais.
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Os resultados séo apresentados na TABELA 3.20, a seguir, para 0s
Estados da Regido.

Para as unidades de planejamento, os resultados sédo apresentados na
TABELA 3.21, a seqguir.

3.2 - Demanda da pecuaria
A demanda de agua para pecuaria 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
domeésticos sdo muito bem estudados pela literatura técnica.

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

OVINO + CAPRINO SUINO
BEDA = BOVINO + EQUINO +ASININO + +
5 4

Os principais rebanhos nordestinos séo o bovino e o suino.

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

Os efetivos pecuarios foram obtidos da publicacdo do IBGE "Producéo
da Pecuéria Municipal - 1988".

O comportamento da populagéo animal é diretamente relacionada com
as condic¢des 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 pecuérios, devido a venda pelos produtores

TABELA 3.20 - PROJECAO DA DEMANDAS DE AGUA PARA ABASTECIMENTO
HUMANO RURAL DIFUSO ATE O ANO 2020 DOS ESTADOS DO NORDESTE

EM HM3/ANO
ESTADO DEMANDA HUMANA RURAL DIFUSA
2000 2010 2020

MARANHAO 80,355 86,078 92,184
PIAUI 30,507 29,919 29,357
CEARA 51,202 46,041 41,417
RIO GRANDE DO NORTE 18,319 17,527 16,786
PARAIBA 26,189 23,072 20,312
PERNAMBUCO 47,779 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
NORDESTE 433,226 424,845 418,483

NOTA:(*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDA NO NORDESTE DA SUDENE
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TABELA 3.21 - PROJECAO DA DEMANDAS DE AGUA PARA ABASTECIMENTO
HUMANO RURAL DIFUSO ATE O ANO 2020 DAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO

EM HM3/ANO

UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO DEMANDA RURAL
2000 2010 2020
01 TOCANTINS MARANHENSE 5,015 5,372 5,754
02 GURUPI (¥ 10,502 11,250 12,048
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 40,194 43,056 46,111
04 ITAPECURU 12,100 12,962 13,882
05 MUNIM-BARREIRINHAS 7,988 8,557 9,164
06 PARNAIBA 40,527 39,713 39,003
07 ACARAU-COREAU 11,001 9,892 8,898
08 CURU 4,472 4,021 3,617
09 FORTALEZA 6,134 5,516 4,962
10 JAGUARIBE 24,132 21,699 19,520
11 APODI-MOSSORO 4,340 4,152 3,977
12 PIRANHAS-ACU 13,034 11,752 10,610
13 LESTE POTIGUAR 13,189 12,408 11,695
14 ORIENTAL DAPARAIBA 13,946 12,286 10,817
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 25,584 22,779 20,276
16 BACIAS ALAGOANAS 17,958 17,882 17,850
17 SAOFRANCISCO (¥) 81,197 79,320 77,699
18 VAZA-BARRIS 6,537 6,323 6,127
19 ITAPICURU-REAL 22,688 22,585 22,508
20 PARAGUACU-SALVADOR 31,827 32,171 32,522
21 CONTAS-JEQUIE 20,524 20,746 20,973
22 PARDO-CACHOEIRA 12,504 12,572 12,644
23 JEQUITINHONHA (*) 2,930 2,871 2,816
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 4,905 4,958 5,012
TOTAL 433,228 424,843 418,485

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.

de grande parte de seus planteis, principalmente, matrizes, dificultando a ela-
boracao de projecédo do efetivo pecuario da Regido.

A solucao encontrada para efeito de projecdo da demanda para abaste-
cimento pecuéario, tendo em vista a desestruturacdo da pecuaria regional
provocada pelas grandes secas de 1979/83 e de 1990/93, foi admitir, no pre-
sente estudo, que o efetivo pecuério relativo ao ano de 1988, permaneceria
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constante até o ano de 2020, ou seja, considerou-se o efetivo pecudrio relati-
vo ao ano de 1988, como representativo do rebanho médio do periodo.

A TABELA 3.22 apresenta, para os Estados da Regido, os valores de
demandas de agua para a pecuaria.

Para as unidades de planejamento, as demandas séo apresentados na
TABELA 3.23.

3.3 - Demanda nairrigacao

Em funcéo das deficiéncias de chuva, tanto em relacdo a quantidade
guanto a distribuicdo, a irrigacao é tecnologia indispensavel a implantacéo,
naregiao Nordeste, de uma agricultura moderna.

No entanto, o Nordeste é, no mundo, das regides semi-aridas mais po-
pulosas a de menor proporcéo de area irrigada em relacéo a area total.

TABELA 3.22 - PROJECAO DA DEMANDA DE AGUA PARA ABASTECIMENTO
PECUARIO ATE O ANO 2020 DOS ESTADOS DO NORDESTE

EM HM3/ANO
ESTADO DEMANDA PECUARIA
1991 2000 2010 2020

MARANHAO 107,778 107,778 107,778 107,778
PIAUI 101,641 101,641 101,641 101,641
CEARA 109,075 109,075 109,075 109,075
RIO GRANDE DO NORTE 32,528 32,528 32,528 32,528
PARAIBA 46,318 46,318 46,318 46,318
PERNAMBUCO 79,948 79,948 79,948 79,948
ALAGOAS 20,718 20,718 20,718 20,718
SERGIPE 23,170 23,170 23,170 23,170
BAHIA 366,472 366,472 366,472 366,472
MINAS GERAIS (*) 42,662 42,662 42,662 42,662
NORDESTE 930,310 930,310 930,310 930,310

NOTA:(*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDANO NORDESTE DA SUDENE
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(@) E TABELA 3.23 - PROJECAO DA DEMANDAS DE AGUA PARA ABASTECIMENTO

(=] o PECUARIO DAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020

o \ m—

— = EM HM3/ANO

= N

w o UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO DEMANDA PECUARIA

==

3 — 1991 2000 2010 2020

g &3 01 TOCANTINS MARANHENSE 11,815 11,815 11,815 11,815

= [C 02 GURUPI (*) ' ' 15,970 15,970 15,970 15,970

W cn 03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 44,824 44,824 44,824 44,824

PN o 04 ITAPECURU 15,918 15,918 15,918 15,918

g a 05 MUNIM-BARREIRINHAS 8,551 8,551 8,551 8,551

O <T 06 PARNAIBA 124,238 124,238 124,238 124,238

(am] |0—: 07 ACARAU-COREAU 23,641 23,641 23,641 23,641

L] = 08 CURU 5,973 5,973 5,973 5,973

a = 09 FORTALEZA 8,552 8,552 8,552 8,552

<T LU 10 JAGUARIBE 57,329 57,329 57,329 57,329

E = 11 APODI-MOSSORO 13,960 13,960 13,960 13,960

— = 12 PIRANHAS-ACU 25323 25323 25323 25323

(2] E 13 LESTEPOTIGUAR 15,167 15,167 15,167 15,167

|<_= o 14 ORIENTAL DA PARAIBA 26,040 26,040 26,040 26,040

= 0. 15 ORIENTALDE PERNAMBUCO 20,956 20,956 20,956 20,956

o 16 BACIASALAGOANAS 14,534 14,534 14,534 14,534

IV_J | 17 SAOFRANCISCO (*) 246,931 246,931 246,931 246,931

s R 18 VAZA-BARRIS 16,441 16,441 16,441 16,441

(7o 7o) 19 ITAPICURU-REAL 62,244 62,244 62,244 62,244
20 PARAGUAGU-SALVADOR 69,165 69,165 69,165 69,165
21 CONTAS-JEQUIE 40,738 40,738 40,738 40,738
22 PARDO-CACHOEIRA 27,369 27,369 27,369 27,369
23 JEQUITINHONHA (*) 12,912 12,912 12,912 12,912
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 21,709 21,709 21,709 21,709

TOTAL 930,310 930,310 930,310 930,310

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.

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

Por sua vez, foi considerada como irrigacao privada aquela desenvol-
vida pela iniciativa particular.

Inicialmente, procurou-se avaliar a evolucéo da &rea irrigada proposta
pelo PLIRHINE.
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Da analise da TABELA 3.24, 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 Espaco Regional e Agricultura
do Projeto Aridas.

TABELA 3.24 - PROJECAO DA AREA
IRRIGADA PARA O NORDESTE
ELABORADA PELO PLIRHINE

ANO AREA IRRIGADA DEMANDA
(HECTARE) (HM3/ANO)

1980 244213 4.409

1985 424.612 7.585

1990 741.249 12.528

1995 1.209.099 20.103

2000 1.904.499 30.221

FONTE: PLIRHINE

Segundo dados do Censo Agropecuéario de 1985, do IBGE, eram irriga-
dos na Regido apenas 366.826 ha.

A evolucéo da area irrigada dos Estados Nordestinos, no periodo 1970
a 1991, é apresentada na TABELA 3.25. Da anélise dos dados, constata-se
gue a area irrigada da Regido passou de 115.972 haem 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 irrigacdo passou a ter maior impulso na Regiédo, principalmente
com o surgimento do Programa de Irrigacao do Nordeste - PROINE, em 1985
e, recentemente, com o aumento do volume de recursos para o setor, em
decorréncia da cria¢do do Fundo de Desenvolvimento do Nordeste - FNE. A
area irrigada na regido Norte de Minas Gerais, incluida no Nordeste da
SUDENE, era de 38.850 ha em 1988.

De acordo com a Secretaria Nacional de Irrigacdo, do Ministério da
Integracao Regional (TABELA 3.26), a area irrigada do Nordeste, em 1991,
era de 452.420 ha, incluindo areas do PROVARZEAS/PROFIR, DNOCS,
DNOS, CODEVASF, linhas de crédito e Decreto Lei N° 2.032.
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TABELA 3.25 - EVOLUGAO DA AREA IRRIGADA IMPLANTADA POR ESTADO

\ EM HECTARE

ESTADO AREA IRRIGADA
1970 1975 1980 1985 1991

MARANHAO 1.820 524 2.037 24.034 32.920
PIAUI 1.863 1.944 6.386 13.560 22.163
CEARA 25.484 29.887 63.599 67.304 71.750
RIO GRANDE DONORTE 5.471 7.896 15.417 17.588 20.193
PARAIBA 13.433 18.227 18.085 18.895 19.867
PERNAMBUCO 19.002 34.553 65.039 83.456 105.556
ALAGOAS 13.218 18.643 12.410 27.814 18.021
SERGIPE 8.639 10.678 3.163 7.121 11.871
BAHIA 27.042 41.007 70.602 107.054  150.796
NORDESTE 115972  163.359 256.738 366.826  453.137

FONTES: 1 - ATE 1985, DADOS DOS CENSOS AGROPECUARIOS DO IBGE;
2 - PARA 1991, ESTIMATIVAS DO GT - ORGANIZACAO DO
ESPACO REGIONAL E AGRICULTURA DO PROJETO ARIDAS.

TABELA 3.26 - EVOLUGAO DA AREA IRRIGADA IMPLANTADA POR ESTADO

o
=
(2
<
=
L]
(7¢]
o
(e
o
—
P
L]
=
=
o
=
s
Ll
7]
Ll
a
o
(e
Ll
a
<L
Q2
—
2
[—
—_—
L]
=
(72
— |
(7¢]

SOB 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS

EM HECTARE

ESTADO AREA IRRIGADA
1985 1987 1989 1991

MARANHAO 11.450 17.375 24.685 26.748
PIAUI 26.822 35.200 45.086 46.406
CEARA 39.412 72.149 87.004 88.961
RIO GRANDE DO NORTE 10.538 21.292 27.381 28.589
PARAIBA 22.933 27.703 29.757 30.735
PERNAMBUCO 41.449 82.538 68.477 71.953
ALAGOAS 4.398 8.496 12.560 13.290
SERGIPE 10.469 15.069 15.563 16.284
BAHIA 68.615 112.818 126.918 129.454
NORDESTE 236.086 372.640 437.431 452.420

FONTE: SECRETARIA NACIONAL DE IRRIGACAO, INCLUINDO
AREAS DO PROVARZEAS/PROFIR, DNOCS, DNOS, CODEVASF,
LINHAS DE CREDITO E D.L. 2.032
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3.3.1 - Irrigacdo na Bacia do S&o Francisco

Tendo em vista ser a Bacia do Sao Francisco a principal area de irriga-
¢cdo da Regido Nordeste, foi preparada uma sintese dos estudos existentes
sobre a irrigacao na bacia.

O Vale do Séo Francisco abrange parcialmente Minas Gerais, Bahia,
Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Goias e Distrito Federal.

O Plano Diretor para o Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco -
PLANVASEF informa haver uma superficie total pedologicamente irrigavel
da ordem de 30,8 milhdes de ha, dispersa em 17 "Areas Prioritarias" con-
cebidas no PLANVASF. Considerando fatores restritivos (distancia a fonte
hidrica maior que 60 km e altura de bombeamento acima da faixa de 80 a
120 m), a superficie irrigavel passa para 8,1 milhdes de ha, superficie esta
gue ndo podera ser irrigavel, por falta de 4gua para tanto. A CODEVASF
estima que, considerando o uso multiplo dos cursos de agua da bacia, tal-
vez possam ser irrigados cerca de 1,5 milhdes de ha. Essa avaliagéo, se
for implantado o Projeto da Transposicédo de Aguas do S&o Francisco
para os Estados do Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte tera, com
certeza, de ser revista.

Aregido de planejamento do PLANVASF abrange 421 municipios,
pertencentes aos Estados de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas
e Sergipe, com uma area total de 691.075 km2, dos quais 120.701 (58%)
estdo incluidos no Poligono das Secas. A area do PLANVASF néo coin-
cide exatamente com a bacia hidrogréafica do Rio S&o Francisco (640.000
km2), ja que exclui a pequena parte da bacia situada no Estado de Goias
e no Distrito Federal e inclui aqueles municipios dos restantes cinco Es-
tados que tém somente parte de sua area dentro dos limites fisicos da
bacia.

Segundo o PLANVASF, a area irrigada na Bacia do S&o Francisco em
1988 ¢ estimada em 209.400 ha, assim repartida pelas cinco areas estadu-
ais integradas:

Minas Gerais 62.100 ha
Bahia 71.000 ha
Pernambuco 57.200 ha
Alagoas 6.400 ha

Sergipe 12.700 ha

Naquele ano, os projetos publicos implantados na Bacia somavam
67.921 ha, tendo a CODEVASF implantado 61.115 hectares, o DNOCS 5.446
ha e os Estados 1.360 ha.
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A demanda unitaria de agua foi estimada pelo Plano Diretor para o De-
senvolvimento do Vale do Sao Francisco - PLANVASF em 20.750 m3/ha/
ano, o gue resulta numa demanda total de 4,3 bilhdes de m3/ano. O PLANVASF
admitiu que cerca de 30% deste volume volte a calha do rio, por drenagem
dos terrenos irrigados. A agua efetivamente consumida sera entéo de cerca
de 3,0 bilhdes de m3/ano, que representa apenas 3,2% da vazao anual do
Rio S&o Francisco em Traipu (94 bilhdes de m3/ano).

r
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As perdas por evaporacdo nos reservatorios de Trés Marias e
Sobradinho séo, segundo calculos do DNAEE e do DNOS, 30 m3/s e 190
ma3/s, respectivamente, ou 6,9 bilhdes de m3/ano, no total. Aatual area irrigada
consome, portanto menos do que estas perdas e 0s gastos anuais
correspondem a 5,6% do armazenamento naqueles reservatorios (19,3 bi-
Ihdes de m3 em Trés Marias e 34 bilhdes de m3 em Sobradinho.

O Programa de Irrigacéo do Nordeste - PROINE estabeleceu como meta
a ser alcancada em 1990 a irrigacao de 547.890 ha na bacia do Séo Francis-
co, meta essa que nao foi atingida.

Por sua vez, o Programa de Irrigacéo proposto pelo PLANVASF, prevé
aimplantacéo até o ano 2000, de 170 projetos, com uma area total de 593.821
ha, repartida pelas cinco areas estaduais integradas (TABELA 3.27).

Em todos os projetos do Programa, segundo o PLANVASF, ha garantia
de abastecimento de agua suficiente, obtida de rios permanentes proximos,
subsidiarios do Rio Sdo Francisco ou deste préprio.
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TABELA 3.27 - AREA IRRIGADA
PROGRAMADA PELO PLANVASF

AREA AREA AREA
ESTADOS PROJETOS PROJETOS TOTAL

PUBLICOS PRIVADOS

(ha) (ha) (ha)
MINAS GERAIS  110.920 81.895 192.815
BAHIA 107.515 193.969 301.484
PERNAMBUCO  68.891 7.458 76.349
ALAGOAS 17.028 - 17.028
SERGIPE 5.909 236 6.145
TOTAL 310.263 283.558 593.821
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O Programa contém projetos publicos e projetos privados, designando-
se por publicos aqueles que presumivelmente, segundo as informacdes de
gue atualmente se dispde, serdo implantados por 6rgaos publicos e distribu-
idas, posteriormente, as terras para os irrigantes; e por privados, 0s que se-
rdo implantados por iniciativa privada, ainda que com acesso ao crédito e
tendo, eventualmente, alguns subsidios.

Os Projetos foram escolhidos em uma lista de projetos, com as mais
diversas origens, que soma 1.336.000 ha.

O Programa foi previsto para ser implantado de 1989 a 2000, e segun-
do o PLANVASF, néo oferece perigo de incompatibilidade com o setor de
geracao de energia elétrica.

O Programa, visa ordenar o processo de implantacdo da irrigacdo no
Vale do Séo Francisco, estabelecendo prioridades a nivel de areas-progra-
ma e prevendo a participacdo de cada estado no total geral da area irrigada
gue se julga viavel implantar, com os recursos operacionais e financeiros de
gue se vira a dispor e tendo presente a compatibilizacdo com outros usos dos
recursos hidricos.

Admitindo uma demanda unitaria de 20.750 m3/ha/ano, a demanda to-
tal de agua requerida, abrangendo as areas atualmente irrigadas e as
projetadas, num total de 803.221 ha, sera de 16,7 bilhdes de m3/ano. Admi-
tindo também que 30% desse volume volta ao rio, por drenagem dos terrenos
irrigados, o consumo efetivo sera cerca de 11,7 bilhdes de m3/ano, que
corresponde a cerca de 12,5% da vazéo anual do Rio Sdo Francisco em Traipu.

As aguas subterraneas da Bacia do Rio S&o Francisco ocupam diferen-
tes tipos de reservatorios, desde as zonas fraturadas do substrato geologico
pré-cambriano até depdsitos quaternarios recentes, tendo sido identificados
nove provincias ou dominios hidrogeolégicos pelo PLANVASF.

A soma das areas potencialmente irrigaveis pelos aquiferos das nove
provincias hidrogeoldgicas identificadas, atinge 926.000 ha.

Os aquiferos que mais contribuem para a superficie total sao os altiplanos
do Séao Francisco (580 mil ha ou 62,6% do total) e as dos aluviées (160 mil ha
ou 17,3% do total), seguindo-se das zonas carsticas com 78 mil ha 3 8,4% do
total.

O PLANVASF considerou entretanto, que o potencial de 926.000 ha é
muito dificil de ser atingido, principalmente porque:

. a superficie irrigavel por um poc¢o é relativamente pequena.
Frequentemente nao atingira 1 ha e dificilmente ultrapassara 5 ha. Po-
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cos que irriguem 20 ha sdo excecao (que podera ter muito interesse
econdmico aproveitar). Isso significa que é uma atividade que néo inte-
ressara, em geral, aos grandes agricultores;

r
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. 0s investimentos por hectare para abrir e explorar um poco tubular pro-
fundo séo grandes, so se justificando para produtos agricolas de alta
rentabilidade e exigéncia em mao-de-obra, portanto mais proprios para
pequenos agricultores. Mas os altos investimentos dificultam a partici-
pacédo de pequenos irrigantes;

. 0S investimentos sdo menores em aluvides, por 0S po¢cos serem me-
nos profundos. Mas como estes aquiferos marginam os rios €, em geral,
mais econdmico bombear do proéprio rio;

. com frequiéncia a qualidade da agua dos aquiferos imp&e muitas restri-
cOes para uso em irrigacao;

.muitas vezes os solos onde ha po¢cos com potencial para irrigacao nao
apresentam aptidao para tal.

Assim, segundo o PLANVASF, as aguas subterraneas da Bacia do S&o
Francisco constituem uma grande potencialidade para irrigacdo, mas dado
seu elevado custo de captacdao e utilizacdo, ndo se pode, agora, tomar como
base para um grande programa de irrigacao.
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3.3.2 - Evolucdo da Demanda para irrigacao

Com base nos dados sobre a area irrigada dos Estados e das unida-
des de planejamento, foram entéo estimadas as demandas de &gua para irri-
gacao.

Para estimativa da demanda de 4gua para irrigacédo considerou-se uma
dotacdo média de 18.000 m3/ha/ano. Nos estudos, foi considerado que cer-
ca de 30% deste volume volte a calha do rio, por drenagem dos terrenos irri-
gados.

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 3.28, estdo apresentados os dados da evolugéo da area
irrigada, por Estado, até o ano 2020.
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TABELA 3.28 - PROJEGCAO DA AREA IRRIGADA
DOS ESTADOS NORDESTINOS ATE O ANO 2020

EM HECTARE

ESTADO AREA IRRIGADA
2000 2010 2020

MARANHAO 46.248 61.057 75.867
PIAUI 35.074 49.420 63.766
CEARA 78.419 85.829 93.239
RIO GRANDE DO NORTE 24.101 28.443 32.785
PARAIBA 21.325 22.945 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
NORDESTE 700.075 925.785 1.151.631

FONTE: PROJECOES DO GT - ORGANIZACAO DO

ESPACO REGIONAL E AGRICULTURA DO PROJETO ARIDAS.
NOTA: (*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDA

NO NORDESTE DA SUDENE

A TABELA 3.29, preparada com base nas estimativas do Grupo de
Ordenamento do Espaco Regional e Agricultura do Projeto Aridas, mostra a
area irrigada das unidades de planejamento até o ano 2020.

Nas TABELAS 3.30 e 3.31, estdo mostradas as demandas de agua

para irrigagéo para os Estados e unidades de planejamento, respectivamen-
te, até o ano 2020.

3.4 - Demanda industrial

Os esfor¢os de industrializagcao do Nordeste geraram os "Distritos Indus-
triais" onde se localizam a grande maioria das industrias modernas da Regiéo.

Os distritos industriais localizam-se em areas urbanas situadas na peri-

feria das cidades. Os seus sistemas de abastecimento de agua todavia séo,
via de regra, independentes dos sistemas das cidades o que justifica uma
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TABELA 3.29 - PROJECAO DA AREA IRRIGADA
POR UNIDADE DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020

UM PAIiS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL

EM HECTARE

UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO

AREA IRRIGADA

1991 2000 2010 2020
01 TOCANTINS MARANHENSE 2.738 3.847 5.079 6.311
02 GURUPI 219 308 407 506
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 6.250 8.781 11.592 14.404
04 ITAPECURU 2.530 3.554 4.692 5.831
05 MUNIM-BARREIRINHAS 986 1.385 1.829 2.272
06 PARNAIBA 45.689 67.086 90.861 114.636
07 ACARAU-COREAU 5.117 5.593 6.121 6.650
08 CURU 11.643 12.726 13.928 15.130
09 FORTALEZA 8.856 9.679 10.593 11.508
10 JAGUARIBE 42.804 46.782 51.203 55.624
11 APODI-MOSSORO 4.440 5.299 6.254 7.209
12 PIRANHAS-ACU 15.964 18.004 20.271 22.538
13 LESTE POTIGUAR 8.772 10.440 12.293 14.146
14 ORIENTAL DAPARAIBA 10.883 11.682 12.570 13.457
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO  51.743 67.994 86.049 104.105
16 BACIAS ALAGOANAS 17.819 32.050 47.861 63.672
17 SAO FRANCISCO 176.178 280.550 391.021 501.627
18 VAZA-BARRIS 2.753 4.335 6.092 7.849
19 ITAPICURU-REAL 5.111 7.384 9.910 12.436
20 PARAGUACU-SALVADOR 18.309 26.275 35.127 43.978
21 CONTAS-JEQUIE 36.594 52.517 70.209 87.901
22 PARDO-CACHOEIRA 3.422 4.912 6.566 8.221
23  JEQUITINHONHA 104 149 199 249
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 13.060 18.743 25.057 31.372
TOTAL 491.987 700.075 925785 1.151.631

FONTE: ELABORADO COM BASE NAS PROJEGOES DO GT - ORGANIZAGAO

DO ESPACO REGIONAL E AGRICULTURA DO PROJETO ARIDAS.
NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.

consideracao independente. Algumas industrias chegam a ter sistemas inde-
pendentes ou particulares de captacao e tratamento de agua.

O PLIRHINE observou que a evolucéo 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 de-
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TABELA 3.30 - PROJECAO DA DEMANDA DE AGUA PARA
IRRIGACAO DOSESTADOS NORDESTINOS ATE O ANO 2020

EM HM3/ano

ESTADO DEMANDA PARA IRRIGACAO
1991 2000 2010 2020

MARANHAO 414,792 582,725 769,318 955,924
PIAUI 279,254 441,932 622,692 803,452
CEARA 904,050 988,079 1.081,445 1.174,811
RIO GRANDE DO NORTE 254,432 303,673 358,382 413,091
PARAIBA 250,324 268,695 289,107 309,519
PERNAMBUCO 1.330,006 1.747,708 2.211,817 2.675,925
ALAGOAS 227,065 427,153 649,467 871,781
SERGIPE 149,575 239,337 339,079 438,820
BAHIA 1.900,030 2.726,766 3.645,356  4.563,947
MINAS GERAIS (*) 489,510 1.094,877 1.698,228  2.303,280
NORDESTE 6.199,036 8.820,945 11.664,890 14.510,550

NOTA: (*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDANO NORDESTE DA SUDENE

manda 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 abastecimento
dos distritos industriais como sendo equivalentes a 25% da demanda para o
abastecimento urbano.

3.4.1- Evolucéo das demandas de agua 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 sao apresentados nas TABELAS 3.32 e 3.33, a sequir,

para a demanda dos distritos industriais por Estado e por unidade de planeja-
mento, respectivamente.
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TABELA 3.31 - PROJECAO DA DEMANDA DE AGUA PARA

IRRIGAGAO DAS UNIDADES DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020

EM HM3/ANO

UP UNIDADE DE PLANEJAMENTO

DEMANDA PARA IRRIGACAO

1991 2000 2010 2020
01 TOCANTINS MARANHENSE 35,504 48,473 63,995 79,518
02 GURUPI 2,764 3,884 5,127 6,371
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 78,753 110,637 146,064 181,493
04 ITAPECURU 31,878 44,784 59,124 73,465
05 MUNIM-BARREIRINHAS 12,423 17,452 23,041 28,630
06 PARNAIBA 576,678 845281  1.144,846 1.444,419
07 ACARAU-COREAU 64,478 70,471 77,130 83,789
08 CURU 146,706 160,342 175,493 190,644
09 FORTALEZA 111,583 121,954 133,478 145,001
10 JAGUARIBE 539,329 589,459 645,158 700,857
11 APODI-MOSSORO 55,945 66,772 78,801 90,831
12 PIRANHAS-ACU 201,148 226,856 255419 283,982
13 LESTE POTIGUAR 110,533 131,546 154,892 178,239
14 ORIENTAL DAPARAIBA 137,131 147,194 158,376 169,558
15 ORIENTALDE PERNAMBUCO 651,963 856,719  1.084,223 1.311,727
16 BACIAS ALAGOANAS 224523 403,825 603,044 802,263
17 SAO FRANCISCO 2.219,844 3.534,934 4.926,863 6.320,494
18 VAZA-BARRIS 34,689 54,616 76,759 98,901
19 ITAPICURU-REAL 64,398 93,040 124,866 156,691
20 PARAGUAGCU-SALVADOR 230,689 331,065 442594 554,123
21 CONTAS-JEQUIE 461,086 661,713 884,630  1.107,548
22 PARDO-CACHOEIRA 43,123 61,887 82,735 103,583
23 JEQUITINHONHA 1,308 1,877 2,510 3,142
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 164,561 236,164 315,723 395,282
TOTAL 6.199,038 8.820,945 11.664,891 14.510,551

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.

3.5 - Demanda das agroindustrias

As agroindustrias enquadram-se na categoria de demandas,
convencionadas como demanda rural concentrada, destacam-se no Nordes-
te ndo como grandes consumidoras de agua, mas sobre tudo pelos efeitos
dos seus efluentes nos corpos de agua receptores (poluicéo).

Como nao se dispde de informacdes mais atualizadas sobre as deman-
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TABELA 3.32 - PROJEGCAO DA DEMANDA DE AGUA PARA O ABASTECIMENTO
DOS DISTRITOS INDUSTRIAIS ATE O ANO 2020 DOS ESTADOS DO NORDESTE

EM HM3/ANO

ESTADO DEMANDA DISTRITOS INDUSTRIAIS

1991 2000 2010 2020
MARANHAO 45,799 57,160 66,650 73,982
PIAUI 39,817 56,199 66,709 75,219
CEARA 130,006 164,308 193829 220471
RIO GRANDE DONORTE 47,639 60,839 72,537 81,286
PARAIBA 49,242 64,301 77,083 88,107
PERNAMBUCO 148,441 188,991 222,355 249,550
ALAGOAS 43,805 59,245 68,469 75,287
SERGIPE 24,400 33,733 39,596 43,992
BAHIA 200,120 270,416 319574 354,691
MINAS GERAIS (*) 17,761 25,254 30,755 34,821
NORDESTE 747,027 980,445 1157557  1.297,405

Ve

NOTA:(*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDA NO NORDESTE DA SUDENE

das de agua para o abastecimento das agroindustrias, utilizou-se as informa-
¢Oes do "Estudo de Demanda” do PLIRHINE.
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Nos estudos do PLIRHINE, foram em numero de 10 os tipos de
agroindustrias consideradas:

- usina de acucar,

- destilarias de alcool;

- 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 producfes de cada
tipologia com demandas de agua.

Como o PLIRHINE superestimou a evolucado das areas irrigadas, que
abasteceriam as agroindustrias, no presente estudo, considerou-se que as
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o cé TABELA 3.33 - PROJECAO DA DEMANDA DE AGUA
(= = PARA O ABASTECIMENTO DOS DISTRITOS INDUSTRIAIS
E ‘E PARA ASUNIDADES DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020
= N EM HM3/ANO
o
E £ UP UNIDADES DE PLANEJAMENTO  DEMANDA DISTRITOS INDUSTRIAIS
— (a =
s 3 1991 2000 2010 2020
; ﬁ 01 TOCANTINS MARANHENSE 7,338 8,734 9,952 10,944
L ¢n 02 GURUPI (* 3,948 5,087 6,018 6,718
PN o 03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 20,223 25669 30,165 33,588
g a 04 ITAPECURU 7,103 8,809 10,240 11,353
O <T 05 MUNIM-BARREIRINHAS 2,260 2,980 3,561 3,991
(o] |0—: 06 PARNAIBA 47,797 66,834 79,670 90,202
LL] = 07 ACARAU-COREAU 9,267 13,352 16,929 20,155
a = 08 CURU 3,951 5,582 7,008 8,294
= 09 FORTALEZA 91,012 108,183 122,704 135,821
E = 10 JAGUARIBE 22,723 32,439 40941 48,607
— 11 APODI-MOSSORO 8,740 11,265 13506 15184
(=] E 12 PIRANHAS-ACU 13,582 18,742 23218 26,932
ﬁ o 13 LESTE POTIGUAR 35,455 45416 54219 60,879
= 0. 14 ORIENTAL DAPARAIBA 39,104 49,717 58678 66,398
o 15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 128,599 159,915 185507 206,288
IV_J o 16 BACIAS ALAGOANAS 38,458 51,255 59,332 65,436
o R | 17 SAO FRANCISCO (*) 73,593 106,492 130,239 148,071
(7o 7] 18 VAZA-BARRIS 19,317 25786 29,819 32,802
19 ITAPICURU-REAL 10,611 17,312 21,849 25141
20 PARAGUACU-SALVADOR 118,486 153,609 178250 195,916
21 CONTAS-JEQUIE 13,218 19,781 24,346 27,589
22 PARDO-CACHOEIRA 23,212 30,979 36,438 40,354
23 JEQUITINHONHA (*) 2,159 3,210 3,974 4,535
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 6,874 9,301 10,998 12,210
TOTAL 747,027 980,445  1.157,557 1.297,405

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.

projecdes do PLIRHINE para as demandas agroindustriais relativas ao ano
2000, somente seriam atingidas no ano 2020.

Para os Estados da Regiéo, os resultados sé&o apresentados na TABE-
LA 3.34, a sequir.

Para as unidades de planejamento, os resultados sé&o apresentados na
TABELA 3.35, adiante.
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TABELA 3.34 - PROJECAO DA DEMANDA DE AGUA PARA O ABASTECIMENTO
DAS AGROINDUSTRIAS ATE O ANO 2020 DOS ESTADOS DO NORDESTE

EM HM3/ANO

ESTADO DEMANDA DAS AGROINDUSTRIAS

1990 2000 2 2010 2020
MARANHAO 13,142 15,577 18,013 20,448
PIAUI 5,620 6,855 8,089 9,324
CEARA 91,909 99,007 106,105 113,203
RIO GRANDE DO NORTE 45,632 49,340 53,048 56,756
PARAIBA 55,649 59,062 62,475 65,888
PERNAMBUCO 547,714 572,197 569,710 621,224
ALAGOAS 410,030 425,866 441,703 457,539
SERGIPE 36,281 38,874 41,468 44,061
BAHIA 59,608 72,307 85,007 97,706
MINAS GERAIS (*) 7,326 10,481 13,635 16,790
NORDESTE 1.272,880 1.349566  1.426,253  1.502,939

NOTA:(*) - REGIAO DO NORTE DE MINAS, INCLUIDANO NORDESTE DA SUDENE

3.6 - 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;

- pesca; e

- recreacao e turismo.

As demandas para estes usos, embora nao consuntivos podem apre-

sentar restricbes ou competicbes com os demais usos propiciando o
surgimento de conflitos.

3.6.1 - Geracdo hidroelétrica

A utilizacdo da agua para geracao de energia elétrica € um uso nao
consuntivo dos recursos hidricos, embora provoque perdas por evaporacao
nos reservatorios, que sao consideradas no estudo da disponibilidade hidrica.
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TABELA 3.35 - PROJEGCAO DA DEMANDA DE AGUA PARA O
ABASTECIMENTO DAS AGROINDUSTRIAS PARA AS UNIDADES
DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020

UM PAIiS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL

EM HM3/ANO

UP UNIDADES DE PLANEJAMENTO

DEMANDA DAS AGROINDUSTRIAS

1990 2000 2010 2020
01 TOCANTINS MARANHENSE 0,340 0,535 0,729 0,924
02 GURUPI (*) 0,000 0,000 0,000 0,000
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 2,222 3,384 4,546 5,708
04 ITAPECURU 4,827 5,699 6,571 7,443
05 MUNIM-BARREIRINHAS 0,000 0,000 0,000 0,000
06 PARNAIBA 34,691 36,966 39,240 41,515
07 ACARAU-COREAU 2,766 3,436 4,106 4,776
08 CURU 13,983 14,626 15,268 15,911
09 FORTALEZA 25,666 28,322 30,978 33,634
10 JAGUARIBE 26,165 28,461 30,756 33,052
11 APODI-MOSSORO 0,140 0,140 0,140 0,140
12 PIRANHAS-ACU 0,531 0,702 0,872 1,043
13 LESTE POTIGUAR 45,538 49,251 52,963 56,676
14 ORIENTAL DA PARAIBA 54,831 57,910 60,989 64,068
15 ORIENTALDE PERNAMBUCO 549,420 573,206 596,993 620,744
16 BACIAS ALAGOANAS 379,577 394,203 408,828 423,454
17 SAO FRANCISCO (*) 47,054 57,957 68,859 79,762
18 VAZA-BARRIS 33,271 34,969 36,668 38,366
19 ITAPICURU-REAL 3,830 5,240 6,651 8,061
20 PARAGUACU-SALVADOR 39,882 43,846 47,809 51,773
21 CONTAS-JEQUIE 2,981 3,747 4,512 5,278
22 PARDO-CACHOEIRA 4,000 5,258 6,517 7,775
23 JEQUITINHONHA (*) 0,000 0,000 0,000 0,000
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 1,165 1,710 2,256 2,801

TOTAL 1.272,880 1.349,568 1.426,251 1.502,939

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE

As perdas por evaporacdo nos reservatorios de Trés Marias e
Sobradinho sdo segundo o PLANVASF, 30 m3/s e 190 m3/s, respectivamen-
te, ou 6,9 bilhdes de m3/ano.

Segundo dados da CHESF, cada 1 m3/s retirado do Rio Sao Francis-
co, equivale a uma perda de geracao de 2,52 MW.ano.

A geracdo hidraulica de energia atua sobre a capacidade de
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armazenamento disponivel, exigindo gue 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
alteracdo que acarretam no padrao de variabilidade do escoamento a jusante.

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

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

» O consumo "per capita" de energia ho Nordeste é o menor das regi-
Oes 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 peque-
nos negaocios (olarias e padarias), representa um fator de deterioracéo
da vegetacéao natural da Regiao.

* A capacidade instalada do Nordeste € de 7.200 MW, que sera adicio-
nada em 3.000 MW com a entrada em operacédo 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 implantacédo de Xingo, o Nordeste tem energia
garantida apenas até o ano 2002.

3.6.2 - Navegacao interior

A navegacao fluvial constitui um uso ndo consuntivo, mas a necessida-
de de manter vazdes minimas para esse prop0sito constitui uma restricdo 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-
zao minima abaixo da qual ndo seja possivel a navegabilidade em corrente
livre. Caso se canalize um rio, desaparecem as limitacbes de vazao e
declividade exigidas pela navegacao em corrente livre.

Caso seja construida uma barragem ao longo de um rio, para garantir a
navegacao, € necessario também a constru¢do de uma eclusa.
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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, S&o Francisco e Tocantins.

7
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3.6.3 - Pesca

A pesca realizada em 4guas interiores (rios, lagos e agudes) ndo cons-
titui um uso consuntivo dos recursos hidricos, mas implica numa restricdo aos
outros usos ja que exige a manutencdo de uma certa vazao ou volume de
agua com determinados padrfes 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.

3.6.4 - Recreacao 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;
s vela;

* pesca e caga,;

* balneario; e

* paisagismo.
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Na regido semi-arida Nordestina, um espelho d'agua representa um
ponto de atracéo, possibilitando excelentes condi¢des de lazer.

Esta modalidade de uso ndo tem expressao como demanda de agua

em termos quantitativos, exigindo todavia, padrdes estéticos e sanitarios ade-
guados.

3.6.5 - Demanda ecologica

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

No presente estudo, considerou-se que a demanda ecoldgica equivaleria
a 10% da disponibilidade de agua da unidade de planejamento.
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Para as unidades de planejamento, os resultados sédo apresentados na w (&)
TABELA 3.36, a seguir. S
a
\ —
TABELA 3.36 - PROJECAO DA DEMANDA ECOLOGICA E - =
PARA AS UNIDADES DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020 E 8
EM HM3/ANO E D
=5
UP UNIDADES DE PLANEJAMENTO DEMANDA ECOLOGICA EID o
1991 2000 2010 2020 ; Ié
L ¢
01 TOCANTINSMARANHENSE 50,000 50,000 50,000 50,000 NS
02 GURUPI (*) 251,000 251,000 251,000 251,000 'g 0o
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 343,000 343,000 343,000 343,000 O =T
04 ITAPECURU 155,000 155,000 155,000 155,000 =N
05 MUNIM-BARREIRINHAS 176,000 176,000 176,000 176,000 LLl L
06 PARNAIBA 808,704 808,704 808,704 808,704 =
07 ACARAU-COREAU 57,969 74,657 83,000 91,344 g g
08 CURU 36,913 39,980 41,514 43,048 o
09 FORTALEZA 22,190 25,110 26,570 28,030 =a
10 JAGUARIBE 193,706 337,226 337,226 337,226 T =
11 APODI-MOSSORO 16,440 37,990 37,990 37,990 - E
12 PIRANHAS-ACU 152,553 193,390 193,390 193,390 E o
13 LESTE POTIGUAR 11,456 11,456 11,456 11,456
14 ORIENTAL DAPARAIBA 26,190 36,330 41,400 46,470 g g
15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO 15,093 22,463 26,148 29,833 WD
16 BACIAS ALAGOANAS 0,792 0,792 0,792 0,792
17 SAO FRANCISCO (¥) 6.438,528 6.438,528 6.438,528 6.438,528
18 VAZA-BARRIS 7,561 7,561 7,561 7,561
19 ITAPICURU-REAL 16,344 16,344 16,344 16,344
20 PARAGUAGU-SALVADOR 170,000 170,000 170,000 170,000
21 CONTAS-JEQUIE 70,000 70,000 70,000 70,000
22 PARDO-CACHOEIRA 79,500 79,500 79,500 79,500
23 JEQUITINHONHA (*) 54,000 54,000 54,000 54,000
24 EXTREMO SUL DA BAHIA 140,000 140,000 140,000 140,000
TOTAL 9.292,938 9.539,031 9.559,123 9.579,216

NOTA: (*) - PARCELA DABACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE.

3.7 - Demanda total

Na TABELA 3.37, estdo apresentados os dados da evolucédo da de-
manda total para as unidades de planejamento até o ano 2020.
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TABELA 3.37 - PROJECAO DA DEMANDA TOTAL
PARA AS UNIDADES DE PLANEJAMENTO ATE O ANO 2020

UM PAIiS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL

EM HM3/ANO

UP UNIDADES DE PLANEJAMENTO DEMANDA TOTAL
1991 2000 2010 2020

01 TOCANTINSMARANHENSE 138,073 159,516 181,680 202,742
02 GURUPI (*) 299,350 306,789 313435 318,979
03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 607,705 670,384 732316 789,074
04 ITAPECURU 254515 277,544 300,774 322,472
05 MUNIM-BARREIRINHAS 215784 224,889 233954 242300
06 PARNAIBA 1.823,634 2.189,885 2.555,090 2.908,887
07 ACARAU-COREAU 207,291 249,966 282,416 313,222
08 CURU 224246 253303 277,309 300,664
09 FORTALEZA 629,798 730,988 818,615 899,283
10 JAGUARIBE 956,690  1.198,803 1.296,871 1.391,018
11 APODI-MOSSORO 134701 179528 202,570 222815
12 PIRANHAS-AGU 461,788 553,016 602,844 649,007
13 LESTE POTIGUAR 373919 447,687 517981 577,630
14 ORIENTAL DAPARAIBA 455345 530,002 592,480 648,943
15 ORIENTALPERNAMBUCO  1.908,831 2.298,501 2.678,633 3.035,012
16 BACIAS ALAGOANAS 829,790  1.087,588 1.341,738 1.586,074
17 SAO FRANCISCO (¥) 9.403,440 10.892,008 12.411,696 13.903,767
18 VAZA-BARRIS 195284 249,053 292,846 331,406
19 ITAPICURU-REAL 222,663 286,114 341934 391552
20 PARAGUAGU-SALVADOR  1.133,688 1.413948 1.652,988 1.857,161
21 CONTAS-JEQUIE 661,224 895626 1142357 1.382,483
22 PARDO-CACHOEIRA 282,495 341,413 390,882 432,640
23 JEQUITINHONHA (¥) 81,997 87,767 92,161 95,545
24 EXTREMOSULDABAHIA 366,664 450,993 539,636 625,854
TOTAL 21.872,914 25975308 29.793,203 33.428,527

NOTA: (*) - PARCELA DA BACIA DENTRO DO NORDESTE DA SUDENE

gue pode oferecer as atividades humanas, em geral.

4 - INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
DOS RECURSOS HIDRICOS

A sustentabilidade do semi-arido Nordestino, no que tange aos recur-
sos hidricos, esta diretamente associada a limitada disponibilidade desses
recursos, em termos de quantidade e qualidade, e a capacidade de suporte
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A sustentabilidade de um sistema se evidencia através da andlise da
evolucdo das mudancas, ao longo do tempo, de um conjunto de indicadores
individuais.

O conjunto de indicadores deve ser robusto, embora ndo exaustivo ,
Muller (1993). Robusto, no sentido de que os mesmos traduzam as condi-
¢cOes por ele descritas e, ademais, que sejam sensiveis, com base estatistica
ou de medicéao suficiente. Nao deve ser exaustivo, se ndo somente referir-se
as categorias e elementos mais significativos do sistema em andlise.

Os indicadores da sustentabilidade, no tocante aos recursos hidricos,
estdo ligados a quantidade, qualidade, confiabilidade e acessibilidade do
elemento agua.

O desenvolvimento sustentavel requer que o "stock” de capital, que pas-
sa de uma geracao a outra, se mantenha ou melhore.

Dentre os confrontos mais importantes, no estudo do Balanco dos Re-
cursos Hidricos, se destaca aquele que se estabelece entre as potencialidades
da oferta dos recursos hidricos e as respectivas demandas. Tal confronto ofe-
rece uma primeira idéia da caréncia ou da abundancia desses recursos. Em
decorréncia, fornece uma primeira visao sobre quais providéncias poderéo
sertomadas para alcancar, em primeira aproximacao, o equilibrio amplo, pois
ai se consideram, essencialmente, 0s usos consuntivos.

As variaveis utilizadas nos céalculos dos indicadores séo:

* Qp - Potencial hidrico da unidade de planejamento. Representa a
guantificacéo dos recursos hidricos sem a intervencéo humana, ou seja,
em seu estado natural. O potencial de uma bacia ou de um conjunto de
bacias é constituido pela soma dos escoamentos, de superficie e de
base, sendo representado pelo escoamento médio anual.

* Qo - Disponibilidade hidrica da unidade de planejamento, que é a par-
cela da potencialidade ativada pela acdo do homem, por meio de bar-
ragens e pocos. De uma maneira geral, as disponibilidades hidricas
compreendem as parcelas dos recursos de agua que podem ser pronta-
mente aproveitadas e, portanto, disponiveis para diversos fins. O PLIRHINE,
considerou como disponibilidade maxima factivel a que corresponde ao
nivel de ativacéo de 80% da disponibilidade potencial. As disponibilida-
des hidricas superficiais de uma bacia hidrogréafica nordestina séo aqui
representadas pelas parcelas das aguas represadas nos acudes, possi-
veis de serem aproveitadas através de regularizacao ou retiradas. Para
um reservatorio, a disponibilidade é funcéo da sua capacidade de acu-
mulacao e do nivel de garantia adotado que, a rigor, depende do uso e
do risco de falha socialmente aceito. A quantificacéo total das disponi-
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bilidades hidricas subterraneas concentra-se no componente disponibi-
lidades hidricas atuais, que € dado pela vazao total e anual de todos os
pocos de cada sistema de aquiferos em efetiva exploracao.

r

SOB 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS

* 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 usuari-
0S, sejam eles consuntivos ou nao.

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

a) Qo / Qp - indice de ativacio da potencialidade (IAP). Representa o
grau de ativacdo 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 os recursos potenciais da unidade
de planejamento.

b) Qd/ Qo - indice de utilizac&o da disponibilidade (IUD). Representa o
grau de utilizacao da disponibilidade. Quando seu valor € menor que a
unidade, significa dizer que a disponibilidade esta sendo suficiente para
satisfazer a demanda e, quando € maior que a unidade, significa que a
disponibilidade ndo esta sendo suficiente para atender a demanda, exis-
tindo uma demanda reprimida, o que implica ha necessidade de cons-
trucado de novos reservatorios ou na perfuracédo de mais pocos.
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c) Qd/ Qp - indice de utilizag&o da potencialidade (IUP). Representa o
grau de utilizacédo do potencial. Quando mais proximo for seu valor de
0,8, mais proxima estara a unidade de planejamento de atingir o limite
maximo possivel da utilizacao do seu potencial.

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

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

Implicitamente, se considerou que as potencialidades dos recursos
hidricos se manteriam constantes. Também, considerou-se que a disponibili-
dade decorrente da construcéo de reservatorios e a da perfuracao de pocos,
nao seria reduzida, seja por assoreamento ou pela degradacao da qualidade
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da agua. Estas hipoteses foram revistas apenas quando se analisou a situa-
¢ao de mudanca climatica.

5 - 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 0s
longos periodos de estiagem que, periodicamente, nela se estabelecem e
inibem o desenvolvimento dos meios de producdo, afetando,
consequentemente, a qualidade de vida das populac¢des que habitam no cha-
mado "poligono das secas", pode levar a visdes distorcidas da realidade vivi-
da no semi-arido nordestino.

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 integracéo dos fatores acima é diretamente responsavel pelas carac-
teristicas extremadas do escoamento, ora se evidenciando cheias de gran-
des proporcdes contrapondo-se a periodos de demorada escassez, resultan-
do na inadequabilidade do balanco tradicional entre a oferta e a demanda,
dos recursos hidricos, na regidao 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 avali-
acao confiavel do conflito "oferta x demanda"” nessas areas.

Estas afirmativas podem ser facilmente comprovadas, quando analisa-
mos o caso do Municipio de Oros, no Estado do Ceara. Neste Municipio foi
construido, pelo Governo Federal, o Acude Oros, com 2,1 bilhées 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 € 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 protecédo contra os efeitos das secas.

O abastecimento da populacao rural dispersa em toda a regido, deve ser
realizado, prioritariamente, através de pocos, cacimbas e cisternas, como for-
ma de garantir uma fonte de agua permanente para o seu abastecimento, evi-
tando com isso a frequiente utilizacdo de carros-pipa para o abastecimento.
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As aguadas, de regularizacdo anual, sdo essenciais a distribuicdo geo-
gréfica da agua, mas nédo oferecem nenhuma resisténcia as secas. Sao pon-
tos de agua para o gado, em anos de médios ou de pequenos deficits, que
acontecem, segundo o PLIRHINE, em 80% do tempo. As aguadas sao, por-
tanto, importantes para dar sustentacao a estrutura ocupacional, dissemina-
da em todo espaco territorial da regiéo.

O PLIRHINE fixou em 16 km2 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 regularizacéo internada, de menor
densidade geografica do que as aguadas, sao calculados normalmente para
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 ocorrerem seis periodos nos quais as secas foram plurianuais (dois
OU mais anos consecutivos de seca).

Finalmente, os grandes acudes, de regularizacao plurianual, projetados
para enfrentar varios anos consecutivos de seca, garantiriam a protecéo ade-
guada para as secas excepcionais. Estes acudes sao destinados para fins
multiplos (abastecimento de cidades, irrigacdo em larga escala, controle de
cheias, recreacéao, turismo, entre outros usos). Os grandes acudes normal-
mente estdo associados ao desenvolvimento global da bacia onde se situ-
am. Exercem, assim, um papel preponderante no balanco oferta x demanda
dos recursos hidricos de uma bacia.

Para garantir a protecao contra as secas excepcionais, que duram vari-
0S anos, entretanto, estes grandes acudes pagam um tributo altissimo. Como
eles tém que guadar agua dos anos normais para enfrentar os anos de seca,
precisam ser mantidos sempre cheios, o que faz com que a sua disponibili-
dade média anual, para atendimento das demandas, seja muito baixa, cerca
de 20 a 30% da sua capacidade de acumulacéo. Decorre disso, que o0s gran-
des acudes perdem por evaporagao, que na nossa regiao atinge mais de
2.000 mm/ano, a maioria de suas aguas acumuladas.

A exigéncia de se manterem cheios, 0s grandes acudes, para se contar
com reserva estratégica de agua na regido semi-arida do Nordeste, é mal
compreendida pelo grande publico, que vé no fato, um desperdicio, dando a
falsa impressao de que a regido dispde de muita agua acumulada, e de que
as mesmas sao pouco exploradas.

O exemplo mais claro, de que dispomos sobre a importancia da fun-

cao dos grandes acudes como reserva hidrica estratégica, € o do abasteci-
mento de agua da cidade de Fortaleza. Em abril de 1993, com a confirma-
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cao de que a estacdo chuvosa tinha terminado e com os dados técnicos,
indicando que os acudes que suprem Fortaleza somente teriam condi¢cdes
de abastece-la até o més de setembro, e assim mesmo, racionando em
50% o fornecimento de agua a populacao, o Governo do Estado tomou a
decisao de construir um canal de 115 km de extensédo, em 90 dias, ligando
os acudes, que abastecem Fortaleza, ao Rio Jaguaribe, perenizado pelas
aguas liberadas pelo acude Oros.

O DNOCS, de pronto, concordou em aumentar a liberacdo de agua do
Acude Oros, utilizando para isso, a reserva estratégica de agua mantida no
mesmo, de modo a atender ao abastecimento de uma metrépole de mais de
dois milhdes de habitantes. Assim, devido a politica, adotada pelo DNOCS,
com relacéo a operacao de seus grandes reservatoérios estratégicos, foi pos-
sivel abastecer Fortaleza, de setembro de 1993 a maio de 1994, periodo em
gue entraram em colapso 0s mananciais que abastecem a Capital do Ceara.

Os acudes constituem equipamentos de transformacao e de adaptacao
das potencialidades naturais, as demandas. O numero de reservatorios de
uma regido depende, portanto, da caréncia e da variabilidade no tempo e no
espaco dos recursos hidricos. Dai a regido semi-arida Nordestina constituir-
se naregidao com maior densidade de acudes 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 priorizacédo do abastecimento das populagées rurais, disper-
sas em toda a regido, a partir de pocgos, 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¢do 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 S&o 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 construcdo 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.
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Uma das premissas fundamentais em que se baseia o referido Progra-
ma € o da elaboracéo de um elenco de solu¢@es integradas, visando a, antes
de mais nada, o abastecimento garantido de aguas as comunidades.

A topografia do semi-arido sergipano nao € ideal para a construcéo de
grandes acudes. Diante disso, o Programa Chapéu de Couro partiu para a
construcdo de aguadas, que sao pequenos acudes, para a perfuracao de
pocos artesianos e para a construcao de adutoras.

A fonte de captacdo de agua das principais adutoras construidas é 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 implantacédo dessas adutoras, transformou-se no meio mais eficiente de
convivéncia com as secas, em Sergipe.

Quanto aos recursos hidricos subterraneos, a explorabilidade de um
aqguifero 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 de-
terminado.

O processo de planificagdo 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 acdo 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.

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

A exploracéo da agua subterranea na Regido € mais intensa nas unida-
des de planejamento Parnaiba (UP 6), Mearim-Grajau-Pindare (UP 3), Séo
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 cubi-
cos (42,48%) correspondem a demanda ecoldgica. A demanda ecoldgica,
como anteriormente apresentado, corresponde a 10% da disponibilidade dos
recursos hidricos superficiais das unidades de planejamento.
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A demanda de agua para 0s usos consuntivos atualmente € da ordem
de 12,58 bilhGes de metros cubicos, dos quais, a irrigacao é responsavel por
49,28%. O restante € 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 irrigacdo 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, € nes-
sa bacia que se localiza o maior parque gerador de energia elétrica da re-
gido Nordeste. ACHESF argumenta que é de 2,52 MW.ano a perda de gera-
cao de energia no seu sistema para cada 1 m3/s de agua retirada a montante
de suas usinas.

A maior parte dos despejos provenientes de industrias e nucleos urba-
nos situados no litoral ou proximos deste, sdo lancados diretamente no mar,
prescindindo em principio, de recursos hidricos para diluicdo. Tal fato ndo
minimiza 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.

ATABELAS.1, estdo apresentados os indices de sustentabilidade dos
recursos hidricos para as unidades de planejamento para a situacao atual.

Da analise dos indices de sustentabilidade, se constata que, na situa-
cao 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 realizacao de analises deste tipo.

Como as demandas atuais da UP 9 sdo pouco inferiores as disponibili-
dades, é de se esperar que esta unidade de planejamento apresente proble-
mas 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%.
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INDICES 5.1 0 -NDICES DE SUSTENTABILIDADE PARA SITUAGAO ATUAL

UP UNIDADE DISP. DISP. DEM. DEM.
DE -DEM. /POT. IDISP. POT.
PLANEJAMENTO

(HM3)

01 TOCANTINS MARANHENSE 437 0,10 0,24 0,02

02 GURUPI 2295 0,15 0,12 0,02

03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 3414 0,23 0,15 0,03

04 ITAPECURU 1498 0,19 0,15 0,03

05 MUNIM-BARREIRINHAS 1714 0,22 0,11 0,02

06 PARNAIBA 7240 0,23 0,20 0,05

07 ACARAU-COREAU 493 0,13 0,30 0,04

08 CURU 337 0,24 0,40 0,10

09 FORTALEZA 36 0,29 0,95 0,28

10 JAGUARIBE 1122 0,50 0,46 0,23

11 APODI-MOSSORO 83 0,27 0,62 0,16

12 PIRANHAS-ACU 1094 0,57 0,30 0,17

13 LESTE POTIGUAR -154 0,13 1,70 0,21

14 ORIENTAL DA PARAIBA 91 0,17 1,25 0,21

15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO -1583 0,08 5,86 0,44

16 BACIAS ALAGOANAS -589 0,08 3,45 0,27

17 SAOFRANCISCO 55434 1,58 0,15 0,23

18 VAZA-BARRIS -84 0,09 1,76 0,16

19 ITAPICURU-REAL -1 0,10 1,05 0,11

20 PARAGUACU-SALVADOR 622 0,21 0,65 0,13

21 CONTAS-JEQUIE 72 0,13 0,90 0,12

22 PARDO-CACHOEIRA 535 0,11 0,35 0,04

23 JEQUITINHONHA 467 0,09 0,15 0,01

24 EXTREMO SUL DA BAHIA 1048 0,20 0,26 0,05

TOTAL 75429 0,47 0,22 0,11

Era natural, portanto, que o fornecimento de agua para o abastecimento
urbano apresentasse baixo nivel de garantia, ou seja, trabalhasse com eleva-
da probabilidade de falha no atendimento.

Atualmente, somente foram ativadas 29% das potencialidades, e as
demandas equivalem a apenas 29% das potencialidades da unidade de pla-
nejamento.

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

Outro caso que merece destaque € o da unidade de planejamento Ori-
ental de Pernambuco (UP 15).

A UP 15 abrange grande parte do Estado de Pernambuco e uma pe-
guena faixa do norte de Alagoas. Os principais centros urbanos da unidade
sao as cidades situadas na Regido Metropolitana de Recife e Caruaru.

Para a UP 15, a demanda de agua para irrigacao é responsavel 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, ten-
do Recife, recentemente, enfrentado um rigoroso racionamento no abasteci-
mento d'agua de sua populacéo.

A necessidade do aumento da disponibilidade desta unidade, de forma
a atender as demandas é urgente, e devera ser feita através da construcéo
de novos barramentos, mas mesmo assim nao sera suficiente para atender
as demandas sendo portanto necessario aumentar a exploracéo dos recur-
sos subterraneos e a transferéncia de recursos de outras unidades de plane-
jamento.

Estudos detalhados da possibilidade de ativacdo das potencialidades
da unidade de planejamento deverao ser promovidos, de forma a possibilitar
a adocéo 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 qualidade dos mananciais da unidade de planejamento, pois &€
grande a carga potencialmente poluidoras principalmente das usinas de acu-
car, destilarias de alcool, de engenhos de aguardentes, do parque industrial e
dos nucleos urbanos.

De todas as unidades de planejamento, € a Oriental de Pernambuco, a
gue apresenta as piores condi¢cdes de sustentabilidade de seus recursos
hidricos, o que podera resultar num fator restritivo ao seu desenvolvimento
socio-econdmico.

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

6 - ANALISE DA SUSTENTABILIDADE
FUTURA SEGUNDO O CENARIO TENDENCIAL

Com base nos dados para as disponibilidades e demandas projetadas
considerando o cenario tendencial, foram calculados os indices de
sustentabilidade para cada unidade de planejamento.

As TABELAS 6.1 a 6.3, estdo apresentados os indices de

sustentabilidade dos recursos hidricos para as unidades de planejamento para
0s anos 2000, 2010 e 2020, respectivamente.

INDICES 5.1 0 -NDICES DE SUSTENTABILIDADE PARA SITUACAO ATUAL

UP UNIDADE DISP. DISP. DEM. DEM.
DE -DEM. /POT. IDISP. POT.
PLANEJAMENTO

(HM3)

01 TOCANTINS MARANHENSE 437 0,10 0,24 0,02

02 GURUPI 2295 0,15 0,12 0,02

03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 3414 0,23 0,15 0,03

04 ITAPECURU 1498 0,19 0,15 0,03

05 MUNIM-BARREIRINHAS 1714 0,22 0,11 0,02

06 PARNAIBA 7240 0,23 0,20 0,05

07 ACARAU-COREAU 493 0,13 0,30 0,04

08 CURU 337 0,24 0,40 0,10

09 FORTALEZA 36 0,29 0,95 0,28

10 JAGUARIBE 122 0,50 0,46 0,23

11 APODI-MOSSORO 83 0,27 0,62 0,16

12 PIRANHAS-ACU 1094 0,57 0,30 0,17

13 LESTE POTIGUAR -154 0,13 1,70 0,21

14 ORIENTAL DAPARAIBA 91 0,17 1,25 0,21

15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO -1583 0,08 5,86 0,44

16 BACIAS ALAGOANAS -589 0,08 3,45 0,27

17 SAOFRANCISCO 55434 1,58 0,15 0,23

18 VAZA-BARRIS -84 0,09 1,76 0,16

19 ITAPICURU-REAL -1 0,10 1,05 0,11

20 PARAGUACU-SALVADOR 622 0,21 0,65 0,13

21 CONTAS-JEQUIE 72 0,13 0,90 0,12

22 PARDO-CACHOEIRA 535 0,11 0,35 0,04

23 JEQUITINHONHA 467 0,09 0,15 0,01

24 EXTREMO SUL DA BAHIA 1048 0,20 0,26 0,05

TOTAL 75429 0,47 0,22 0,11
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TABELA 6.1 -INDICES DE SUSTENTABILIDADE PARA O CENARIO TENDENCIAL -ANO 2000

UP UNIDADE DISP. DISP. DEM. DEM.
DE -DEM. /POT. IDISP. POT.
PLANEJAMENTO

(HM3)

01 TOCANTINS MARANHENSE 419 0,10 0,28 0,03

02 GURUPI 2291 0,15 0,12 0,02

03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 3330 0,23 0,17 0,04

04 ITAPECURU 1486 0,19 0,16 0,03

05 MUNIM-BARREIRINHAS 1714 0,22 0,12 0,03

06 PARNAIBA 6952 0,23 0,24 0,05

07 ACARAU-COREAU 629 0,17 0,28 0,05

08 CURU 363 0,26 0,41 0,11

09 FORTALEZA 31 0,34 0,96 0,32

10 JAGUARIBE 2331 0,85 0,34 0,29

11 APODI-MOSSORO 261 0,54 0,41 0,22

12 PIRANHAS-ACU 1414 0,72 0,28 0,20

13 LESTE POTIGUAR 212 0,14 1,90 0,27

14 ORIENTAL DA PARAIBA -49 0,22 1,10 0,24

15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO -1872 0,10 5,39 0,53

16 BACIAS ALAGOANAS -812 0,09 3,95 0,25

17 SAO FRANCISCO 54000 1,58 0,17 0,27

18 VAZA-BARRIS -135 0,10 2,18 0,21

19 ITAPICURU-REAL 69 0,10 1,32 0,14

20 PARAGUAGCU-SALVADOR 348 0,21 0,80 0,17

21 CONTAS-JEQUIE -159 0,13 1,22 0,16

22 PARDO-CACHOEIRA 377 0,11 0,42 0,05

23 JEQUITINHONHA 461 0,09 0,16 0,01

24 EXTREMO SUL DA BAHIA 965 0,20 0,38 0,06

TOTAL 74214 0,48 0,26 0,13

Da andlise dos indices de sustentabilidade, se constata que, a situacéo
ja existente de 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), tende a se agravar. Comeca a haver demanda reprimida também nas
unidades de planejamento Paraguacu-Salvador (UP 20) e Contas - Jequié
(UP 21).

Para a unidade de planejamento Oriental de Pernambuco, a situacao se
tornara critica, ja que para atendimento das demandas programadas para o
ano 2020, seria preciso ativar 70% das potencialidades da unidade de plane-
jamento, 0 que técnica e economicamente é uma tarefa muito dificil.
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TABELA 6.2-INDICES DE SUSTENTABILIDADE PARA O CENARIO TENDENCIAL -ANO 2010

UP UNIDADE DISP. DISP. DEM. DEM.
DE -DEM. /POT. IDISP. POT.
PLANEJAMENTO

(HM3)

01 TOCANTINS MARANHENSE 399 0,10 0,31 0,02

02 GURUPI 2.287 0,15 0,12 0,02

03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 3.337 0,23 0,18 0,04

04 ITAPECURU 1.469 0,19 0,17 0,03
MUNIM-BARREIRINHAS 1.710 0,22 0,12 0,03
PARNAIBA 6,640 0,23 0,28 0,06

07 ACARAU-COREAU 691 0,18 0,29 0,05

08 CURU 371 0,27 0,43 0,11

09 FORTALEZA 19 0,37 0,98 0,36

10 JAGUARIBE 2.249 0,85 0,37 0,31

11 APODI-MOSSORO 246 0,55 0,45 0,25

12 PIRANHAS-ACU 1.368 0,72 0,31 0,22

13 LESTE POTIGUAR (268) 0,15 2,07 0,31

14 ORIENTAL DA PARAIBA 47) 0,25 1,09 0,27

15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO (21920 0,11 5,50 0,62

16 BACIAS ALAGOANAS (1.034) 0,10 4,36 0,44

17 SAOFRANCISCO 52.531 1,58 0,19 0,30

18 VAZA-BARRIS (175) 0,10 2,49 0,24

19 ITAPICURU-REAL (122) 0,11 1,55 0,16

20 PARAGUACU-SALVADOR 114 0,21 0,94 0,20

21 CONTAS-JEQUIE (404) 0,13 1,55 0,21

22 PARDO-CACHOEIRA 429 0,11 0,48 0,05

23 JEQUITINHONHA 457 0,09 0,17 0,07

24 EXTREMO SUL DA BAHIA 877 0,20 0,38 0,08

TOTAL 70.953 0,49 0,30 0,14

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

Como se observa, de uma maneira geral, o ritmo de crescimento das
demandas nas unidades de planejamento ndo é acompanhado pelo ritmo de
crescimento das disponibilidades programadas.

Embora se consiga um relativo aumento da disponibilidade através da
melhoria da eficiéncia do gerenciamento dos recursos hidricos, e uma redu-

98



» 2>
Ministério da B A ’s

= = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

TABELA 6.3-INDICES DE SUSTENTABILIDADE PARA O CENARIO TENDENCIAL -ANO 2020

UP UNIDADE DISP. DISP. DEM. DEM.
DE -DEM. /POT. IDISP. POT.
PLANEJAMENTO

(HM3)

01 TOCANTINS MARANHENSE 380 0,10 0,35 0,03

02 GURUPI 2.284 0,15 0,12 0,02

03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 3.293 0,23 0,19 0,04

04 ITAPECURU 1.451 0,19 0,18 0,03

05 MUNIM-BARREIRINHAS 1.705 0,22 0,12 0,03

06 PARNAIBA 6.319 0,23 0,32 0,07

07 ACARAU-COREAU 752 0,20 0,29 0,07

08 CURU 377 0,29 0,44 0,13

09 FORTALEZA 5 0,40 0,99 0,40

10 JAGUARIBE 2.167 0,86 0,39 0,24

11 APODI-MOSSORO 231 0,55 0,49 0,27

12 PIRANHAS-ACU 1.328 0,73 0,33 0,24

13 LESTE POTIGUAR (315) 0,16 2,20 0,34

14 ORIENTAL DAPARAIBA (41) 0,28 1,07 0,30

15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO (2491) 013 5,58 0,70

16 BACIAS ALAGOANAS (1.252) 011 4,74 0,51

17 SAOFRANCISCO 51.078 0,58 0,21 0,34

18 VAZA-BARRIS (211) 0,10 2,76 0,28

19 ITAPICURU-REAL (167) 0,11 1,74 0,19

20 PARAGUACU-SALVADOR (87) 0,21 1,05 0,22

21 CONTAS-JEQUIE (643) 0,13 1,87 0,25

22 PARDO-CACHOEIRA 388 0,11 0,53 0,06

23 JEQUITINHONHA 454 0,09 0,17 0,02

24 EXTREMO SUL DA BAHIA 792 0,20 0,44 0,09

TOTAL 67.797 0,49 0,33 0,16

¢do na demanda principalmente pela ado¢do de métodos mais poupadores
de &gua na irrigacéo, e pela reducéo das perdas nos sistemas de abasteci-
mento d'agua, € imprescindivel que a Regido disponha de um planejamento
de longo prazo no campo dos recursos hidricos. Alias, os Setores de Energia,
Transportes e Comunicagédo, ja& contam com planejamentos semelhantes a
VAarios anos.

A adocédo de um Plano de Recursos Hidricos para a Regido, com hori-
zonte pelo menos decenal, nele estabelecidas as prioridades regionais, e de-
finidas claramente as obras que deveriam ser executadas pelo Governo Fe-
deral e as que ficariam para serem executadas pelos Governos Estaduais,
daria um ordenamento importante a construcéo de obras hidricas. E de se
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esperar que com a adocédo deste Plano, se restringisse a construcao de obras
hidricas apenas as de prioridade efetiva.

r

SOB 0 PONTO DE VISTA DOS RECURSOS HIDRICOS

N&o é demais enfatizar que um Plano desta natureza precisa ser discu-
tido com todos os setores envolvidos e, fundamentalmente, contar com o apoio
da sociedade para sua execucao.

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 Séo Francisco (UP 17) € a maior unidade de planejamento
em estudo, ocupando uma area de 640.000 km2, dos quais, 487.000 km2
dentro do Nordeste da SUDENE.

A demanda de agua para irrigacéo, 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 em
1988 ¢ estimada em 209.400 ha. O Programa de Irrigacéo proposto pelo
PLANVASF prevé a implantacéo até o ano 2000, de 170 projetos, com uma
areatotal de 593.821 ha, totalizando uma area irrigada em operagao no ano
2000, de 803.221 ha.

Embora o PLANVASF tenha afirmado que o Programa, previsto para
ser implantado de 1989 a 2000, néo oferece perigo de incompatibilidade com
o setor de geracao de energia elétrica, ndo é esta a visdo do Sistema Elétrico
sobre o assunto.
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O Setor Elétrico entende que a retirada de agua para irrigacdo na
bacia do Sdo Francisco podera vir a ter uma significativa influéncia nas
condicOes de atendimento ao mercado de energia elétrica, na medida em
gue contribuira para reducao da disponibilidade de geracdo das usinas
hidrelétricas, ja que o desvio de 4gua para irrigacdo, a montante de um
aproveitamento hidrelétrico, redundara em perda de energia, ao longo
da cascata a jusante.

Ressalte-se, que as usinas hidrelétricas da CHESF foram concebidas,
fundamentalmente, para aproveitar a agua na geracao de energia elétrica.

O trabalho intitulado "AVALIACAO DO IMPACTO DOS PROGRAMAS
DE IRRIGACAO NA OFERTA DE ENERGIA ELETRICA DA REGIAO NOR-
DESTE", 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.
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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 o
Setor Elétrico e, particularmente a CHESF, a considerar as retiradas de
agua para irrigacao nos estudos de Planejamento Decenal da Geracéao do
Sistema Interligado Norte/Nordeste, a partir do Ciclo de Planejamento de
1987".

O conflito potencial de uso entre a atividade de irrigacéo e o Setor Elétri-
co, assume atualmente, novos contornos, com a disposicdo do Governo Fe-
deral de implementar o Projeto da Transposicéo de Aguas do S&o Francisco
para algumas bacias dos Estados do Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte,
ja que surge um novo conflito potencial para a utilizacdo das aguas do rio S&o
Francisco que € o de irrigar, dentro ou fora da bacia.

Como o Projeto da Transposi¢cao do Sao Francisco € objeto de um estu-
do especifico do Aridas, os impactos desta Transposicdo, ndo foram objeto
de andlise pelo presente trabalho.

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 previséo da implantacéo de no-
vas areas irrigadas nao se desenvolver conforme o previsto, pode levar o Setor
Elétrico a antecipar investimentos desnecessarios; por outro lado, se houver
uma aceleracdo ndo prevista na implantacdo de novas areas irrigadas na
bacia, pode vir a acarretar um aumento da probabilidade de déficits no supri-
mento de energia (racionamento).

Admitindo uma demanda unitaria de 20.750 m3/ha/ano, como o
PLANVASF 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 bilhdes 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 bilhdes de m3/ano, que corresponde a cerca de 12,5% da vazao anual
do Rio Sao Francisco em Traipu.

Como se observa, o principal conflito de uso da bacia do Rio S&o Fran-
cisco é entre um uso consuntivo (irrigacdo) e um nao consuntivo (geracao de
energia elétrica).

A apresentacao de situacdo da bacia do Rio S&o Francisco bem evi-
dencia, como os principais Setores envolvidos (Elétrico e Irrigacdo) desen-
volvem suas programacdes sem gue exista um esfor¢co maior de compatibilizar
os interesses conflitantes envolvidos.
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7 - ANALISE DA SUSTENTABILIDADE
FUTURA SEGUNDO O CENARIO DESEJAVEL

Os dados da situacéo atual do abastecimento d'agua de areas urba-
nas, mostram que existem ainda 123 sedes municipais na Regido que néo
contam com sistemas de abastecimento de agua.

Se somarmos a estes numeros, as cidades que contam com sistemas
ligados a fontes hidricas que entram em colapso sempre que ocorrem anos
de inverno irregular, a situacéo do abastecimento de agua das cidades Nor-
destinas é uma questao por resolver.

Ressalte-se que até mesmo as grandes cidades da Regido, como Re-
cife e Fortaleza, ainda nao resolveram de forma adequada seus problemas
de abastecimento.

Nas cidades atendidas com sistemas de abastecimento de agua, o
coeficiente de atendimento, definido como a relacdo populacédo atendida /
populacao urbana das cidades, é em média de 79,05% para a Regido. O
coeficiente de atendimento médio das capitais é de 87,99% e o das cidades
do interior é de 76,24%.

Destaque-se que o coeficiente de atendimento das cidades do interior
do Cearé é de apenas 43,05%, 0 que explica, em parte, a necessidade cons-
tante de utilizac&o de carros-pipas mesmo em anos de precipitacdes normais.

Quanto ao indice de faturamento, relacéo entre o volume de agua 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, perdas estas que podem ser em muito reduzidas com a
macica implantacdo de equipamentos micromedidores.

Assim, é fundamental que haja um esfor¢co conjunto dos Governos Fe-
deral, Estaduais e Municipais, visando a reverter esta situacdo, 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.

O abastecimento da populacéo rural, dispersa em todo 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 abas-
tecimento dessa populacgéo, tornando menos freqiente a utilizacéo de car-
ros-pipas para seu atendimento. E preciso que o atendimento dessa deman-
da seja objeto de preocupacao dos varios niveis de governo, no sentido de se
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priorizar a perfuracéo de pocos publicos nas regides que utilizam com maior
freqUéncia, os carros-pipa.

Airrigacéo é a atividade mais consumidora de a4gua na Regiéo, seja na
situacdo atual, como na situacao projetada.

A demanda anual de agua para irrigacéo, considerada no presente es-
tudo, foi de 18.000 m3/ha, admitindo-se que 30% desse volume volte ao rio,
pela drenagem dos terrenos irrigados.

No cenario tendencial é prevista que a area irrigada da Regido passe
dos atuais 491.987 ha para 1.151.631 ha, no ano 2020, ou seja, que cresca
134%.

Embora esta meta seja modesta, implicara na necessidade de amplia-
cao 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 irrigacédo. O coeficiente redutor de area
cultivada é a relacéo 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 irrigacao sao efetivamente menores.

Finalmente, € importante fazer-se a revisao da programacao de implan-
tacdo de novos reservatoérios, pois segundo o cenario tendencial atual, havera
demanda reprimida em muitas unidades de planejamento no ano 2020, para
as quais, ainda pouco ativadas foram suas potencialidades.

8 - ANALISE DA SUSTENTABILIDADE
FUTURA SEGUNDO O CENARIO DE OCORRENCIA
DE UMA MUDANCA CLIMATICA NA REGIAO

Se ocorrer mudancas climaticas na regido Nordeste, estas afetardo o
projeto, a construcéo e a operacao de seus sistemas de abastecimento de
agua para os diversos usos.

O cenério mais desfavoravel, elaborado por Nobre (1994), para desvi-
os de temperatura, precipitacdo e umidade de solo sobre o Nordeste do
Brasil, nos anos 2000, 2010 e 2020, devido ao aquecimento global decor-
rente do acumulo de gases de efeito estufa na atmosfera, esta apresentado
na TABELA8.1.
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TABELA 8.1 - CENARIO 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 ACUMULO DE GASES E DE EFEITO

r
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ESTUFANAATMOSFERA
VARIAVEL ANO
2000 2010 2020
TEMPERATURA (0C) 0,6 1,7 2,9
UMIDADE DO SOLO (mm) -3,4 -10,3 171
PRECIPITACAO (%) 2,1 - 6,4 -10,7

Fonte: Cenario de mudancas climéticas sobre
o Nordeste, Paulo Nobre, Projeto Aridas, 1994.

Segundo ainda Nobre (1994), ha indica¢cBes, também, no sentido de
gue as chuvas sobre as regides tropicais se tornariam mais intensas e
episodicas, 0 que traria consequéncias para a quantidade dos recursos
hidricos, umidade e erosao do solo, inundacdes, entre outras.

Quanto a probabilidade de ocorréncia de seca sobre o Nordeste que,
com base nos registros histéricos 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¢ao em que aumente a temperatura
do ar, ocasionando maior numero de secas agricolas.
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Numa analise preliminar, a ocorréncia deste cenario, podera vir a pro-
vocar os seguintes efeitos sobre os recursos hidricos da Regiéo:

- aumento da demanda de agua para irrigacdo na Regiao, devido a
diminuicdo da umidade no solo e a elevacao da evapotranspiracdo da
vegetacao;

- diminuicdo da disponibilidade de agua dos reservatorios construidos
na Regido, provocada pelo aumento das sangrias devido ao aumento
na intensidade das precipitacdes e a diminuicdo do total anual de chu-
vas, e pelo aumento da evaporacao nos espelhos liquidos dos reserva-
térios decorrentes do aumento da temperatura do ar a superficie;

Podera haver ainda um aumento no coeficiente de escoamento superfi-
cial - run off - 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
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0s proximos vinte e cinco anos, existem varios fatores antropicos que pode-
réo vir a afetar a disponibilidade dos recursos hidricos para as atividades
humanas, agricolas e industriais na Regido. Assim, € possivel que a disponi-
bilidade de agua venha a diminuir em funcéo da reducéo da cobertura vegetal
provocada pela acao antropica.

Um solo com pouca vegetagao costuma ser mais impermeavel, concor-
rendo para que as chuvas possam causar fortes erosdes e para a diminuicao
da alimentacao do lencol freatico.

Um desflorestamento, além de acentuar as condi¢des de erosao da ba-
cia, pode causar maior irregularidade na distribuicéo dos deflavios, o que pode
ser compensado com a construcao de reservatorios de regularizacao de en-
chentes e de estiagens.

O aumento da eroséo na bacia, tendera a provocar aumento no assoreamento
dos reservatorios existentes, diminuindo suas capacidades de acumulacéao,
e por conseguinte, seus volumes disponiveis anuais e de suas vidas Util.

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

Assim, na analise da sustentabilidade futura dos recursos hidricos, € funda-
mental que se leve em conta, também, o fator antrépico de degradacéo ambiental.

No presente estudo, para avaliacdo da sustentabilidade dos recursos
hidricos da Regido, num cenario de mudanca climatica e de acéo antropica
desfavoraveis, procurou-se fazer uma avaliacdo da sensibilidade dos indica-
dores de sustentabilidade dos recursos hidricos, para duas hipéteses:

- aumento de 5% nas demandas, combinado com a correspondente re-
ducéao, também, de 5% nas disponibilidades;

- aumento de 10% nas demandas, combinado com a redu¢éo também,
de 10% nas disponibilidades.

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

Nas TABELAS 8.2 e 8.3, estdo apresentados os indices de

sustentabilidade dos recursos hidricos para as unidades de planejamento para
0 ano de 2020, para as duas hipoteses apresentadas.
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TABELA 8.2 - INDICES DE SUSTENTABILIDADE PARA O CENARIO DE
MUDANGCAS CLIMATICAS COM AUMENTO DE 5% NAS DEMANDAS
E DIMINUICAO 5% NAS POTENCIALIDADES E DISPONIBILIDADES

UP UNIDADE DISP. DISP. DEM. DEM.
DE -DEM. /POT. IDISP. POT.
PLANEJAMENTO (HM3)

01 TOCANTINS MARANHENSE 341 0,10 0,38 0,04

02 GURUPI 2.138 0,15 0,14 0,02

03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 3.049 0,23 0,21 0,05

04 ITAPECURU 1.347 0,19 0,20 0,06

05 MUNIM-BARREIRINHAS 1.596 0,22 0,14 0,03

06 PARNAIBA 5.712 0,23 0,35 0,08

07 ACARAU-COREAU 683 0,20 0,33 0,07

08 CURU 328 0,29 0,49 0,14

09 FORTALEZA (85) 0,40 1,20 0,44

10 JAGUARIBE 1.920 0,86 0,43 0,27

11 APODI-MOSSORO 198 0,95 0,54 0,30

12 PIRANHAS-ACU 1.196 0,73 0,36 0,26

13 LESTE POTIGUAR (357) 0,16 2,43 0,38

14 ORIENTAL DA PARAIBA (104) 0,28 1,18 0,21

15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO (2.670) 0,13 6,16 0,77

16 BACIAS ALAGOANAS (1.348) 0,11 5,24 0,57

17 SAOFRANCISCO 47.134 1,58 0,24 0,37

18 VAZA-BARRIS (234) 0,10 3,95 0,11

19 ITAPICURU-REAL (198) 0,11 1,93 0,21

20 PARAGUACU-SALVADOR (268) 0,21 1,16 0,24

21 CONTAS-JEQUIE (749) 0,13 2,07 0,27

22 PARDO-CACHOEIRA 325 0,11 0,58 0,02

23 JEQUITINHONHA 422 0,09 0,29 0,02

24 EXTREMO SUL DA BAHIA 689 0,20 0,12 0,02

TOTAL 61.064 0,49 0,36 0,18

Da analise dos indices de sustentabilidade para a hipotese de aumento
nas demandas em 5% e diminuigc&o nas potencialidades e disponibilidades em
5%, se constata, como era de se esperar, que a situacao ja existente de deman-
da 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), tende se agravar. Comecga a
haver demanda reprimida também nas unidades de planejamento Fortaleza (UP
9), Paraguacu-Salvador (UP 20) e Contas - Jequié (UP 21).

Para a unidade de planejamento Oriental de Pernambuco, a situacéo se
tornara critica, o que implicaria na necessidade de transposicéo de agua de
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TABELA 8.3 - INDICES DE SUSTENTABILIDADE PARA O CENARIO
DE MUDANGAS CLIMATICAS COM AUMENTO DE 5% NAS DEMANDAS
E DIMINUICAO 5% NAS POTENCIALIDADES E DISPONIBILIDADES

UP UNIDADE DISP. DISP. DEM. DEM.
DE -DEM. /POT. IDISP. POT.
PLANEJAMENTO (HM3)

01 TOCANTINS MARANHENSE 301 0,10 0,43 0,04

02 GURUPI 1.992 0,15 0,15 0,02

03 MEARIM-GRAJAU-PINDARE 2.806 0,23 0,24 0,05

04 ITAPECURU 1.242 0,19 0,22 0,04

05 MUNIM-BARREIRINHAS 1.486 0,22 0,15 0,03

06 PARNAIBA 5.106 0,23 0,39 0,09

07 ACARAU-COREAU 614 0,20 0,36 0,07

08 CURU 280 0,29 0,54 0,26

09 FORTALEZA (176) 0,40 1.22 0,48

10 JAGUARIBE 1.672 0,86 0,48 0,41

11 APODI-MOSSORO 164 0,55 0,60 0,33

12 PIRANHAS-ACU 1.065 0,73 0,40 0,29

13 LESTE POTIGUAR (399) 0,16 2,69 0,42

14 ORIENTAL DA PARAIBA (167) 0,28 1,30 0,36

15 ORIENTAL DE PERNAMBUCO (2,849) 0,13 0,32 0,86

16 BACIAS ALAGOANAS (1.444) o011 5,80 0,63

17 SAO FRANCISCO 43.190 1,58 0,26 0,41

18 VAZA-BARRIS (257) 0,10 3,38 0,34

19 ITAPICURU-REAL (229) 0,11 2,13 0,23

20 PARAGUAGCU-SALVADOR (449) 0,21 1,28 0,27

21 CONTAS-JEQUIE (856) 0,13 2,29 0,30

22 PARDO-CACHOEIRA 263 0,11 0,64 0,07

23 JEQUITINHONHA 386 0,09 0,21 0,02

24 EXTREMO SUL DA BAHIA 587 0,20 0,54 0,11

TOTAL 54.332 0,49 0,40 0,20

outras unidades de planejamento, onde houve-se disponibilidade. Outras so-
lucdes, seriam a de inibir o aumento de demandas, através de medidas restri-
tivas a implantacéo 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 situag&o de demanda reprimi-
da devera ser agravada nas unidades de planejamento ja deficitarias.

O gue preocupa mais, é que se para o cenario tendencial, no ano 2020,
apenas para a unidade de planejamento Oriental de Pernambuco(UP 15), as
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demandas programadas atingiriam mais de 30% das potencialidades da unida-
de, neste cenario, as unidades Fortaleza (UP 9), Apodi - Mossor6 (UP 11), Leste
Potiguar (UP 13), Oriental da Paraiba (UP 14), Bacias Alagoanas (UP 16), Séo
Francisco (UP 17) e Vaza Barris (UP 18) também atingiriam este patamar.
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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 irrigacéo e da diminui¢do das disponibilidades.

9 - CONCLUSOES E SUGESTOES

Da andlise dos indicadores de sustentabilidade para a situacdo atual e
para os cenarios tendencial, desejavel e de mudancas climaticas, constatou-se
e existéncia de vérias unidades de planejamento, unidades estas que s&o cons-
tituidas por uma bacia ou conjunto de bacias, que apresentam situacdes de
insustentabilidade dos seus desenvolvimentos, em racdes de restricoes de na-
tureza hidrica quantitativas. Este quadro com certeza sera agravado quando
forem incorporadas restricdes qualitativas para o uso dos recursos hidricos.

Ressalte-se a necessidade dos Governos Federal e Estadual desenvol-
verem esfor¢cos maiores para a ampliacado do abastecimento d'agua das ci-
dades da Regido tendo em vista que em 1991, ainda existiam 123 sedes
municipais que ndo contavam com sistema de abastecimento de 4gua.

O estudo da sustentabilidade do desenvolvimento da regido Nordeste,
do ponto de vista dos recursos hidricos, bem mostram a necessidade da
Regido dispor de um "Plano de Recursos Hidricos" de longo prazo.
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O Plano proposto, devera ser detalhado a nivel de Estado, com a elabo-
ragéo pelos Governos Estaduais de seus "Planos Estaduais de Recursos
Hidricos".

O PLIRHINE - Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos
do Nordeste do Brasil, elaborado pela SUDENE em 1980, com financiamen-
to da Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Republica - SEPLAN,
através da Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP, deve ser considera-
do como um marco de referéncia para a elaboracao deste Plano e dos Pla-
nos 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 de-
cisdes com base em alternativas de a¢gbes que busquem o equilibrio quantita-
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tivo e qualitativo do Balan¢co demanda x disponibilidade, evitando que os re-
cursos hidricos venham se converter em um fator limitante ao desenvolvimen-
to econdmico e social da Regido Nordeste, incorporando os principios basi-
cos do desenvolvimento sustentavel na sua elaboracgéao.

Ve
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O desenvolvimento dos recursos hidricos devera ser portanto suficiente
para alocar tais recursos, oportunamente, no tempo e no espaco, de modo a
atender as solicitacdes das demandas projetadas.

Finalmente, o Plano Regional devera também detalhar as acfes que
ficardo na responsabilidade do Governo Federal e as que ficardo na respon-
sabilidade dos Governos Estaduais.
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