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1. DIAGNOSTICO DA SITUACAQ ATUAL

Os recursos hidricos da regido Nordeste vém sofrendo a acéo
degradadora do homem, ja apresentando, muitos deles, condi¢bes
indesejaveis de qualidade, com prejuizos para 0s seus usos.

Embora ndo existam muitos dados sobre a qualidade das aguas dos
recursos hidricos da regiéo, as informacdes disponiveis conduzem a concluséao
gue, em grande parte, os mananciais foram alterados pelas atividades
desenvolvidas em suas bacias hidrograficas.

De um modo geral, os planos de aproveitamento dos recursos hidricos
tém dispensado pequena atencdo ao aspecto de conservacao da agua,
encontrando-se poucas recomendacfes visando a manutencao da qualidade
da agua necessaria aos seus diversos usos.

O uso inadequado que o homem faz dos recursos hidricos e do solo de
suas bacias hidrograficas tem provocado alteragfes na qualidade da agua
dos mesmos, prejudicando as suas diversas utilidades.

No caso da regido Nordeste, € importante considerar que as condicdes
ambientais contribuem para prejudicar ainda mais a qualidade da agua.
Fatores climaticos, tais como, baixa precipitacdo pluviométrica, altas
temperaturas e elevada evaporacao, associados as caracteristicas do solo
raso e da rala cobertura vegetal, concorrem para o agravamento da situacao.

Além disso, a acdo degradadora do homem, através dos desmatamentos,
da acumulacgéao e uso nao controlado da agua e do lancamento de impurezas
nos mananciais, € responsavel pelos problemas de qualidade da agua,
verificados atualmente.

Em grande parte da regido, os problemas se tornam mais graves devido
a intermiténcia dos cursos de agua. Tendo vazao zero durante grande parte
do ano, os mesmos ndo podem ser usados como diluidores de despejos. O
lancamento de esgotos, mesmo tratados, nesses recursos hidricos, significa
0 escoamento de aguas com teores ndo recomendaveis de poluentes, pelas
calhas do curso de agua, em determinados periodos do ano. Nesses casos,
nao se pode utilizar a capacidade de autodepuracédo dos mananciais para a
diluicdo de despejos.

Os principais problemas de qualidade de agua dos recursos hidricos da
regiao séo:

- salinizacao;
- turbidez e assoreamento;
- poluicao.
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Embora a regido em estudo apresente, como um todo, caracteristicas
similares, esses problemas ocorrem de forma diferente em suas diversas
areas, em funcdo dos condicionantes ambientais e dos tipos de uso e
ocupacao dos mesmos. Assim, os problemas de poluicdo orgéanica séao,
geralmente, mais graves junto aos aglomerados urbanos de portes médio e
grande, podendo acontecer no meio rural, como consequéncia da presenca
de agro-industrias. A poluicdo por fertilizantes e pesticidas ocorre,
principalmente, como consequéncia da sua utilizacdo em atividades agricolas.
O assoreamento dos recursos hidricos ocorre no meio rural, como resultado
do desmatamento intenso, acontecendo também nas areas urbanas.

4

A seguir, € apresentado um diagnostico da qualidade da &gua na regiao,
com base nos dados que foram possiveis obter.

4
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1.1. Salinizacdo da Agua

Um dos grandes problemas que afetam a qualidade da &gua no Nordeste
brasileiro, principalmente no semi-arido, diz respeito a presenca de
concentragfes de sais solUveis nos corpos hidricos. Esta caracteristica,
normalmente presente com mais intensidade nos acudes, pode provocar
inconveniéncias consideraveis para a agricultura da regido, como também
para os solos cultivaveis.

A agua tem sido classificada em quatro grupos, dependendo do seu
conteudo salino, expresso em condutividade elétrica.

Pode-se empregar agua de baixa salinidade na irrigagcdo da maioria
das culturas e solos, porém a medida que a salinidade aumenta, torna-se
cada vez menos adequada para plantas de alta sensibilidade aos sais e solos
de baixa permeabilidade. Aguas com altas concentracées de sais somente
podem ser usadas para culturas com boa tolerancia e em solos de alta
permeabilidade.
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Quanto maior a quantidade de sédio, maiores os riscos de aparecer
problemas de estrutura e pH. O sodio € estimado em funcéo da relacéo de
sua absorcéo, mas o efeito potencial de um SAR (Relagéo de Adsorcao de
Sadio) depende, também, da concentracao total de sal soltvel contida na agua
e na solugéo do solo. Para dado SAR, os problemas crescem com o0 aumento
da concentragdo salina, podendo existir uma evolucdo extremamente rapida.
Neste trabalho tentar-se-a apresentar um estado da atual situacéo dos corpos
hidricos, no semi-arido nordestino, com relacéo a presenca de concentracdes
salinas, bem como os riscos que este fendmeno pode trazer para o
desenvolvimento sustentavel da regido.

Nas areas potencialmente salinas, onde os niveis de sal e agua variam
constantemente, o sistema permanente de irrigacéo deve estar fundamentado
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num esquema em que haja o balancgo entre a entrada de agua e sais no terreno
e a saida de ambos pela drenagem. O balanco anual ou de um ciclo de cultura
nao deve apresentar picos de acumulo durante o periodo. Desta forma, a
entrada da agua é composta das componentes: profundidade de irrigacéo,
chuva efetiva, ascenséao capilar; enquanto que a saida de agua ocorre por
percolacdo, evapotranspiracdo, mudancas da reserva de agua. Para os casos
dos sais, tem-se: entrada-sais na agua de irrigacdo, sais das aguas
subterraneas trazidas pela ascenséo capilar; enquanto que a saida ocorre
pelo sal precipitado no solo, sal na cultura, e sal na dgua de percolacao.

Para o balanco ano a ano, as entradas e saidas devem ser iguais.
Entretanto, para o caso das areas potencialmente irrigaveis do semi-arido
nordestino, estudos mostram que isto nao ocorre. O que tem ocorrido é um
aumento cada vez mais intenso nas concentragdes de sais, principalmente
nos acudes, colocando em risco todo um possivel processo de producdo
agricola na regido, bem como causando grandes danos na qualidade do solo
semi-arido.

A situacao dos mananciais hidricos do Nordeste brasileiro, com relacéo
aos aspectos de salinizacédo, apresenta um quadro bastante complexo, para
uma analise mais profunda, tendo em vista a grande auséncia de estudos
referentes a este tema. Como se sabe, 0s problemas de saliniza¢ao tornam-
se mais evidentes nas 4guas retidas para a formacéao dos acudes. Entretanto,
dados da SUDENE mostram que existem, hoje, distribuidos pelo poligono
das secas, cerca de 70.000 acudes de pequeno porte, cujos estudos se
encontram num nivel bastante incipiente. Situa¢gdo mais critica ocorre com
relagdo aos mananciais de dguas subterraneas. Neste caso, pouquissimos
estudos, com geracdo de dados que apresentem 0s niveis de salinidade
nesses corpos de 4gua, tém sido produzidos de modo a permitir a
apresentacdo de um diagnéstico da atual situacdo dos teores de sais
dissolvidos nos mananciais do Nordeste.

E importante esclarecer que muitos desses acudes foram construidos
de formas pouco recomendadas, sem considerar a potencialidade hidrolégica
da area e sem os cuidados necessarios para a preservacao da qualidade da
agua armazenada, especialmente com relacédo a salinizacdo. Este fato pode
contribuir para agravar ainda mais os problemas em termos de perdas das
condi¢cBes de uso, ndo somente do reservatério como também dos solos
irrigados.

Preocupada com o agravamento desses problemas, a SUDENE, em
convénio com o Departamento de Recursos Naturais, Grupo de Trabalho de
Hidrometeorologia e do ORSTOM (Franca) sob o comando de A. LARAQUE,
organizou um dispositivo de monitoramento de qualidade da agua, de 30
acudes do semi-arido, escolhidos de acordo com sua representatividade no
contexto da distribuicdo geografica, grau de salinidade, dados existentes,
parametros hidrolégicos basicos, facilidade e apoio logisticos, ajustando um
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modelo computacional, que permitiu avaliar a variacdo de salinizacdo dos
acudes, sob o efeito da evaporacdo. Os resultados deste trabalho seréo
apresentados e discutidos a seguir.

Basicamente, este estudo adotou uma estratégia de acompanhamento
de apenas alguns acudes nos estados do Ceard, Pernambuco, Rio Grande
do Norte e Paraiba, que permitisse se estabelecer um quadro geral da atual
situacao do semi-arido.

4

Foram realizados estudos que permitiram atingir as seguintes etapas:

Estabelecer algumas relacdes entre a quimica dos solos e das rochas
da bacia hidrografica e a hidroquimica de certo nimero de acudes escolhidos
por sua representatividade.

4
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Determinar as principais reacdes quimicas que intervém no acude, no
decorrer do ano, tais como:

Concentracéo e precipitacao de sais em periodos secos, sob influéncia
da evaporacéao.

Dissolucao e diluicdo em periodo umido.

Evidenciar as relagdes quantitativas e qualitativas existentes entre a salinidade,
a condutividade elétrica (CE), o volume do acude e a natureza da bacia.

Criar ou adaptar um modelo de simulacdo deterministica, que permita
reproduzir a evolugdo, no tempo, da qualidade das 4guas dos acudes, em
funcéo das perdas de agua dos reservatoérios, evaporacao e infiltracéo, e das
contribuicdes das chuvas e da bacia. Este modelo seria ajustado para as
diversas bacias, com diferentes solos.
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Finalmente, elaborar normas que visem melhorar o manejo das aguas
para irrigacdo, levando-se em conta o aspecto qualitativo das dguas.

Os acudes estudados foram classificados em quatro categorias e se
encontram registrados no quadro 01.

Foram aplicados nos processos de simulacdo desses estudos o0s
programas:

Programa "SISEAU" - que permite a manutencéo e atualiza¢éo dos arquivos
de dados hidrogquimicos dos diferentes agcudes estudados; acompanhar a evolu¢éo
guimica das &guas de cada acgude; classificar a agua de acordo com as normas do
USSL (diagrama de Wilcox ou diagrama de Riverside).

Programa "PIPER" - que permite posicionar, automaticamente, 0s
resultados de analise nos diagramas triangulares do Piper, a fim de determinar
0S aspectos geoquimicos da agua de um acude, acompanhar suas variacoes

12




UM PAIiS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL

Integracao Nacional

nas diversas estacodes, e, dai, produzir as reacdes quimicas que poderéo
acontecer.

Modelo SIMSAL gue € um modelo determinista, que permite prever a
evolucéao das concentracdes de sal dos agudes, durante a estacao seca, dos
volumes armazenados, das evaporacgdes, das infiltracdes e das captagcdes
para irrigagao.

Os resultados desses estudos mostraram que os indicadores da
salinizacao sofrem uma influéncia muito grande do clima. O quadro 02 mostra
este fato de forma muito clara. A condutividade elétrica evolui de forma bastante
acentuada nos periodos de julho a dezembro, periodo em que ocorre auséncia de
chuvas. As relagdes do SAR extremos variam, no mesmo periodo, entre 1,8 e 9.

Entretanto, considerando o uso da agua para irrigacdo, pode-se
observar que alguns dos acudes estudados, apresentam, mesmo na época
seca, condicdes de uso, sem causar riscos de provocar degradacéo do solo
e das culturas.

o S
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Quadro 1: Sumario dos agudes estudados com relagao a salinizagao da agua

o CATE-

N PROJETO LOCAL UF GORIA
12*| Pedro Alcantara - Faz. Cachoeira Sitio Dos Nunes PE
14* | Raimundo A. Muniz - Faz. Almas Terra Nova PE

2* | Manuel A. Arruda - S. Sao Gongalo Catolé do Rocha PB
10* | Pedro Alves da Costa - Sta. Isabel Catolé do Rocha PB

8*| José Alves da Silva - Saco do André Jerico PB PP
16 | Fazenda Tamandua - Agude Conceicéo Sta. Terezinha PB
17 | Fazenda Tamandua - Agude Tamandua Sta. Terezinha PB

4* | Cicero Bezerra da Costa - Pai Bastiao Caico RN

6* | Cicero Pereira - Sitio Bonito Caico RN
18 | Paulo Gomes Barreto - Fazenda Ramada Barcelona RN
20 | Pedro F. Campos - Fazenda Riacho Fundo Barcelona RN
22 | Geraldo Suassuna - Fazenda Campos S. P. do Potengi RN BM
24 | Aroldo de Sa Bezerra Novos S. P. do Potengi RN
26 | Candido B. Cavalcanti - Fazenda Bonangas Riachuelo RN

- Fazenda Diviséo

36" | Acude Novo Sumé PB
87* | Marmeleiro Velho - Fazenda Firmeza Sumé PB
88*| Marmeleiro Novo - Fazenda Firmeza Sumé PB
89*| Acude B.R. 412 Sumé PB
91*| Acgude Sacada Sumé PB
02*| Jacana - S. Posto do Boi Sumé PB
90 | Riacho Jatoba Monteiro PB BHR
85 | Acude Jatoba Monteiro PB
86 | Acude Urugu Monteiro PB
94 | Riacho do Meio Monteiro PB
28*| Acude Mogquem Taua CE
30 | Acude Luzimar Taua CE
32 | Acude Chico Taua CE
34*| Acude Agudinho Taua CE
74* | Sitio Riacho do Boi Umaru PE
72* | Sitio Lagoa da Esmera Bezerros PE
52 | Fazenda Sao Pedro Caruaru PE AS
58 | Rio Batinga Belo Jardim PE
68*| Fazenda Caianinha Sanharé PE

* 18 Agudes totalmente equipados e estudados

13

FONTE:
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Quadro 02: Fatores de concentragcao do NA, CE, SAR e classes extremas
das aguas durante o ano hidrolégico 1978/88, para os 12 agudes

estudados.
SAR SAR CLASSE DA AGUA
\ N° DO CONDUTIVIDADE* (2) MIN MAX (4) ( USSL-1954)
ACUDE FCNa MIN MAX (1) (3) (4) (3) MIN MAX
(1) (2)

P2 5,91 232 625 2,70 1,25 2,82 2,25 C;S; C,S;

P4 7,79 238 909 3,82 1,1 5,44 4,90 C,S;4 CsS;

P6 5,06 100 370 3,70 0,53 1,55 2,92 C1S;4 C,S4

P8 8,18 77 416 5,40 0,42 2,51 5,97 CoSy C,S;

P12 5,50 109 385 3,54 0,54 4,89 9,00 CS; C,S;

P14 4,48 77 200 2,60 0,19 0,35 1,84 CoSy CS,4

P16 3,24 250 476 1,90 0,83 2,07 2,49 CS; C,S;

P17 3,58 243 526 2,16 0,88 2,30 2,61 C;S; C,S;
P52 ? ? 18500 ? ? 13,67 ? ? CeS4
P68 41,50 2942 45450 15,45 3,30 23,46 7,10 C.4S; CeS4
5 P72 27,50 555 15384 27,72 2,48 16,49 6,65 C,S; CeS4
P74 4,24 4348 12200 2,80 5,61 10,39 1,85 C4S, CeS4

* Para os agudes salinizados P52, P68, P72 e P74, os dados maiores referem-se ao final da seca de 1987,
enquanto, os dados menores correspondem ao comeco da época chuvosa de 1988. Estamos aqui diante de

uma diluiggo. FONTE: SUDENE. 1989

Por outro lado, para o grupo dos acudes salgados, os resultados indicam
gue no final da estiagem os indicadores de salinizacdo atingem valores
bastante elevados, mostrando assim que as aguas desses acudes ndo séao
adequadas para irrigacdo. E importante notar que esses acudes possuem
um trajetoria bastante peculiar. Primeiramente, esses reservatorios séo pouco
profundos, em consequiéncia predominando uma grande taxa de evaporacao;
sao bastante velhos, o que mostra uma maior concentracdo no decorrer do
tempo; sdo mal dimensionados, o que revela que, quando isto ocorre, ha
sangramento com baixa frequéncia. A histéria desses acudes mostra que, no
passado, tinham uma agua de melhor qualidade, a qual era largamente
utilizada para as necessidades domésticas e para o abastecimento do
rebanho. O quadro 03 mostra os resultados desses acudes.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.
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Por exemplo, os resultados mostram que os acudes do projeto piloto
possuem aguas aceitaveis para irrigacao durante todo o periodo de estiagem.
Por outro lado, os resultados indicam ainda que os agudes considerados no
grupo salgados possuem indicadores bastante altos, que significa sua
inadequacao para o uso na irrigacao.

Alguns outros estudos sobre salinizacao dos agudes foram executados
mostrando como resultados a mesma tendéncia apresentada no trabalho
desenvolvido pela SUDENE.

DUQUE (1975) em seu trabalho sobre o solo e agua do Poligono das
Secas, concluiu que nos solos dos agudes as bases trocaveis predominantes
sdo, em ordem decrescente, calcio, magnésio, sodio, potassio e manganés.
O autor considera que a presenca do sodio nas albitas e em outros minerais
associados aos feldspatos contribui para a salinizacéo dos solos.

14




= = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

TODD (1959) concluiu também que em locais onde a evaporacao é muito
intensa e as aguas salgadas, o sédio acompanha o movimento de subida da
agua por capilaridade, acumulando-se na superficie, chegando a formar
depdsitos salinos. Estes depodsitos serdo arrastados durante as proximas
chuvas, contribuindo para aumentar a concentracdo de sais nas aguas
superficiais.

SANTIAGO (1984) mostra 0s varios processos que podem modificar a
concentracao de sais na agua de um agude. Um dos processos estuda apenas
perdas por evaporagdo. Neste caso, o volume diminui, a concentracao
aumenta e a massa permanece constante porque a saida de sais por
evaporacao € desprezivel.

Este processo ocorre também na recarga de aquiferos, quando a agua
sofre forte evapotrans-piracéo durante a infiltracéo.

Um outro processo analisa a situacdo da perda de agua de um
reservatério pela tomada de agua e por infiltracdo. Neste caso, o reservatoério
perde massa e volume, mas conserva a concentracdo. Estas duas perdas
sao equivalentes quando o reservatorio € bem misturado.

Finalmente, um Gltimo processo aborda a situagéo em que o agude perde
agua por eva-poracgao, pela tomada de agua e por infiltracdo. Logo a massa e
o volume diminuem e a concentragdo aumenta com o tempo.

Segundo SANTIAGO (1984), esses processos sao identificados como
responsdaveis pela salinizacdo das aguas superficiais e subterraneas.

LEAL (1966) estudando a bacia hidrografica do rio Pajeld, em
Pernambuco, concluiu que a salinizacdo das aguas desta bacia pode ser
atribuida a fatores, tais como clima, litologia, tipo de drenagem e regime fluvial,
enfocando o clima como sendo 0 maior responsavel pela composi¢ao quimica
das aguas.

CRUZ e MELO (1968) identificaram as caracteristicas quimicas das
aguas subterraneas, em rochas cristalinas, como sendo resultantes,
principalmente, de condic¢des climaticas. Segundo os autores, o aumento do
conteudo de cloretos seria decorrente da evaporacao e estaria intimamente
ligado as caracteristicas do reservatorio, onde a presenca de fraturas em
conexdo com aluvides, favorece o enriquecimento em profundidade, devido
aos varios ciclos de exposicao a evaporacao na superficie.

Analisando algumas amostras de aguas subterraneas, CRUZ e MELO
(1969) concluiram que os fatores determinantes da salinizac&o, por ordem de
importancia, séo: o clima, o modo de ocorréncia do aquifero (livre ou confinado),
as condi¢des de circulacdo da agua e a natureza geologica. CRUZ e MELO
(1974) propdem um modelo para explicar a origem da alta salinidade das
aguas do cristalino no Nordeste brasileiro. Segundo os autores, o principal
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Quadro 03: Evolugéo das percentagens ibnicas dos agudes salinizados (p52,
p68, p72, p74) na seca 1987-88.

NUMERO ; A
Do DATA CATIONS ANIONS
. ACUDE Ca Mg Na+K Cl SO, |HCOs+COs
03/08/87 | 29.00 41.78 29.21 91.89 6.02 2.07
02/12/187 | 34.28 37.37 28.34 95.27 4.20 0.52
P.52 04/12/87 | 32.83 34.99 32.17 97.18 1.33 1.47
22/12/87 | 36.01 37.78 26.20 95.13 4.22 0.64
26/01/88 | 23.61 26.72 49.66 89.76 9.29 0.93
05/08/87 | 15.08 37.35 47.56 86.26 12.23 1.49
P.68 03/12/187 | 17.84 44.66 37.49 93.64 527 1.07
22/12/187 | 14.97 45.91 39.10 97.10 2.37 0.51
27/01/88 | 15.66 45.07 39.26 95.10 4.48 0.41
. P.72 06/08/87 | 12.55 19.43 68.00 82.17 14.25 3.56
24/09/87 | 12.71 25.87 61.40 94.68 3.38 1.92
06/08/87 | 14.16 31.20 54.63 93.28 3.00 3.70
24/09/87 | 15.71 42.48 41.80 93.57 2.90 3.51
P.74 02/12/87 | 15.38 41.31 43.30 95.34 2.30 2.34
23/12/87 | 15.91 39.31 44.77 95.74 1.69 2.55
37/01/88 | 13.34 40.91 45.74 98.02 0.55 1.41

FONTE: SUDENE. 1989

processo que controla a salinizacédo pode ser considerado de origem climatica,
uma vez que as aguas parecem adquirir a sua composi¢ao quimica a partir
da concentracdo progressiva por evaporagcdo. As perdas de agua por
evaporagdo se dariam, principalmente, nos aluvides dos riachos e as
pequenas quantidades de agua que chegam as fraturas ja seriam concentradas
em sais. Devido a circulacao restrita dentro dos reservatérios-fenda, as dguas
das fraturas vao progressivamente se enriguecendo em sais, enquanto as
aguas dos aluvides, sujeitas a maior circulacao e renovacdo anual, mostram
variagdes em sua salinidade, em funcao das precipitagdes anuais. Por causa
dessas diferencas na circulacdo, as aguas dos aluvides sdo menos
salinizadas, com maior propor¢éo de bicarbonatos, enquanto as aguas das
fraturas sdo mais salinizadas e mostram-se enriquecidas em cloretos.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.
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SALATI etal. (1974), utilizando isétopos naturais, mostrou que as aguas
subterraneas da regido cristalina sdo, de modo geral, recentes e apresentam
fracos sinais de evaporacédo antes da recarga.

SANTIAGO (1984), estudando o reservatorio Pereira de Miranda,
explora 0 mecanismo da salinizagéo a partir de criteriosos estudos. Segundo
a autora, as aguas subterraneas da regido semi-arida do Nordeste apresentam
elevadas concentracfes salinas, principalmente, nas areas de rochas
cristalinas. As aguas superficiais também apresentam uma tendéncia a
salinizagao, especialmente no armazenamento em agudes.

Da interpretacéo dos dados obtidos neste trabalho foi possivel verificar
a influéncia do processo de lixiviacdo e do deslocamento subsuperficial de
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agua subterranea, transportando sais para os reservatorios superficiais, e a
importancia da tomada de agua como um mecanismo para diminuir a massa
de sais nas aguas.

O aumento da massa de sais no reservatorio vai depender, entéo, da
area da bacia contribuinte, e pode ser contrabalancada pelo uso de suas aguas,
gue é o processo responsavel pela perda de sal, uma vez que a percolagao
da agua dos reservatorios ndao é muito intensa.

O mecanismo de salinizacao das aguas subterraneas € mais complexo;
as 4guas poderiam chegar ao aquifero ja salinizadas ou adquirirem sais
durante seu tempo de residéncia no aquifero.

A autora concluiu ainda que, com a chegada das primeiras chuvas, os
reservatorios recebem massas significativas de sais provenientes de lixiviagdo
do solo. Se as primeiras precipitagcdes sao muito intensas, o aumento da massa
de sais é rapida e a lixiviagcdo pode ser completa, trazendo para o agude 2,8
toneladas de cloretos por Km2 de bacia.

Finalmente, os estudos mostram que 0s aumentos nas massas de sais,
nas aguas dos acudes, ocorrem durante os periodos Umidos, provenientes de
escoamento superficial e subsuperficial, e o processo efetivo de perdas de
sais se da pela tomada de agua. Logo, as aguas armazenadas nos agudes
devem ser intensivamente utilizadas para retirar o sal que € acumulado no
periodo mido e concentrado no periodo seco.

SIQUEIRA et al. (1982), usando estudos isotdpicos e quimicos dos
aquiferos da Regido de Frecheirinha - Ceara, mostram que, de uma maneira
geral, as aguas localizadas na regido apresentam um bom nivel de
potabilidade. A qualidade das aguas superficiais satisfaz aos padrbes
internacionais, enquanto nas aguas subterraneas so6 0s poc¢os localizados em
Correau e Aprazivel estédo fora desses padrées. Verifica-se que a qualidade
das aguas melhora durante as épocas de chuvas, mas nao o suficiente para
gue essas amostras possam ser consideradas potaveis.

O autor conclui também que o principal fator de polui¢cdo das aguas da
regido é a contaminacao por matéria organica ocorrente em locais povoados.
De maneira ainda amena, em relacdo aos padrdes internacionais
estabelecidos, as aguas superficiais e subterraneas de alguns locais
apresentam-se sob a influéncia de sulfatos, na sua maioria oriundos de
fertilizantes e inseticidas utilizados em culturas desenvolvidas na Serra de
Ibiapaba.

Finalmente, o autor conclui que a influéncia dos aerossois atmosféricos
naturais contribui para a salinizacéo das aguas da regido na época invernosa.
Estes aerossois sao ricos em sédio e cloro, principalmente o sodio, conforme
revelaram as analises quimicas.
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Quadro 04: Concentragbes de sais nas aguas da regido de Freicheirinha-

Ceara
N° Concentragdes (ppm)
. no | c&' Mg** Na" K* cr SCOF HCO, NOs
mapa| Jan/ Jan/ Jan/ Jan/ Jan/ Jan/ Jan/ Jan/

Mai | Jul [ Mai | Jul | Mai | Jul | Mai | Jul | Mai| Jul | Mai | Jul | Mai| Jul | Mai | Jul

01 33.26| 59.32 | 87.03 | 30.00 | 80.00 [290.00| 6.50 |[150.00|591.78|476.43 | 180.00| 44.20|124.46|366.00| 16.00 [ 13.80
02 153.60| 24.80 | 34.43 | 5.84 | 100.00|230.00| 4.55 | 80.00 |344.06|263.68 | 54.08 | 0.00 | 125.00|408.70| 125.00 | 110.35
03 338.28| 96.60 | 142.4 | 85.40 | 260.00 [ 520.00 | 16.00 | 150.00 |1049.34| 978.96 | 245.00| 24.00|336.00 [ 408.70| 56.00 | 40.00
04 545 | 1.50 0.10 | 0.50 | 10.00 | 20.00 | 0.45 | 3.90 | 14.47 | 18.30 3.00 | 6.70 | 14.40 | 13.50 | 5.00 9.00
05 4.30 | 1.60 724 | 200 | 18.00 | 23.00 | 1.50 | 19.50 | 52.28 | 43.06 0.00 | 0.00 | 440 | 32.00 | 6.00 6.65
06 111.58 | 40.00 | 18.09 | 38.00 | 54.00 | 50.00 | 1.00 | 30.00 |[171.68|125.30( 0.00 | 190.00 350.14 | 36.60 | 6.00 3.50
07 14.80 | 22.00 | 7.80 | 10.00 | 50.00 | 53.00 | 17.00 | 17.00 | 84.13 | 70.52 3.00 | 96.00| 7.32 | 0.00 | 40.00 [ 9.50
08 98.12 | 39.70 | 11.96 | 27.20 | 36.00 | 38.00 | 1.00 | 5.00 | 86.01 | 70.50 3.00 | 48.00|312.32|173.30| 3.00 | 12.40
09 103.00| 39.70 | 11.59 | 27.20 | 36.50 | 38.00 [ 1.25 | 5.00 |[111.48| 70.50 | 140.00( 48.00| 82.96 | 173.30| 2.66 | 12.40
10 3.09 | 59.30 | 1.22 | 45.00 | 3.00 | 40.00 | 0.50 | 5.00 8.95 | 95.44 1.00 | 45.00( 6.10 [298.20| 2.20 222
1 5.77 | 5.00 0.56 1.20 5.00 | 10.00 | 1.00 | 2.00 9.63 | 11.86 3.00 | 25.00| 854 | 0.00 8.00 2.66
12 5.77 | 10.00 | 246 | 2.70 9.00 | 7.00 | 250 | 290 | 19.27 | 33.90 0.00 | 0.00 | 21.96 | 4.88 | 6.64 1.00
13 27.70 | 5.00 583 | 270 | 19.50 | 23.00 | 1.25 | 3.00 | 40.66 | 11.78 1.00 | 24.00( 97.60 | 48.80 | 2.20 1.00
14 28.86 | 32.00 | 6.81 | 20.00 | 19.00 | 23.00 | 1.25 | 5.00 | 41.29 | 65.26 3.20 | 0.00 | 102.48|145.18| 3.50 1.20
15 770 | 31.26 | 4.16 | 17.00 | 17.50 | 23.00 | 2.00 | 3.00 | 26.84 | 49.66 7.50 | 0.00 | 36.60 | 161.20| 1.00 2.00
16 20.76 | 1.50 717 1.50 | 17.50 | 10.00 | 2.50 | 2.50 | 51.61 | 13.05 4.00 0.00 | 69.54 | 10.00 | 4.00 4.45
17 232 | 200 1.46 | 0.60 5.00 | 23.00 | 1.00 | 3.00 9.63 | 18.20 2.00 | 27.00| 7.56 | 4.90 3.50 222
18 3.45 | 5.00 124 | 7.25 3.00 | 20.00 [ 1.00 | 2.00 6.26 | 27.86 6.00 | 0.00 | 7.32 | 53.68 | 3.10 1.00

4
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19 - |35 | - |1520| - |3000| - |[2500| - |9662 - | 4000 - |3660| - 222
20 - 5.00 - 2.00 - 8.00 - 2.00 - 9.22 - 19.20| - 7.20 - 3.54
21 18.08 | 20.00 | 5.47 | 15.00 | 39.00 | 40.00 | 550 | 6.00 | 83.95 [ 70.50 | 1.00 | 70.00| 46.36 | 39.20 [ 1.80 | 2.20
22 - 5.00 - 6.30 - 6.00 - 3.00 - 11.66 - 25.00 - 9.80 - 3.54

Max.

150 - 200 125 200 - 250 250 500 20

Perm

FONTE: SIQUEIRA et al. 1982

FREIRE et al. (1983), estudando os aquiferos superficiais e profundos
da regido do Iguatu-Ceara, concluiram que alguns pocos daquela regido nao
atendem aos limites de potabilidade. Mais precisamente, nos pocos profundos
como Barro Alto e Varzinha, Cajazeiras, em janeiro, e Estrada, em agosto,
foram encontradas condi¢des de ndo potabilidade. O mesmo acontecem nos
pocos Amazonas, Sitio Tanques, Antonico, Sitio Garrote e Faé, em agosto.
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O autor concluiu também que, de maneira geral, as 4guas podem ser
usadas parairrigacéo, com algumas restricdes no tipo de cultura e solo, sendo
a agua de Barro Alto ndo aconselhavel para qualquer tipo de cultura.

Segundo estudos desenvolvidos no Estado do Piaui, junho (1994), 88%
das aguas da bacia sedimentar do Piaui sdo potaveis, ndo havendo restricbes
para 0 seu uso, quer para consumo humano, quer para irrigacdo. Contudo, no
volume 3 parte | do inventario de Recursos Naturais da Bacia do Parnaiba
(DNAEE/CNEC-1980), as aguas do rio Canindé, Itaim, Fundo e Piaui séo
classificados como C2-S e C3-S, oferecendo riscos entre média e alta
salinidade e sendo desaconselhavel o seu uso em solos com deficiéncia de
drenagem.

O Inventario Hidrogeoldgico do Nordeste (SUDENE, 1977) apresenta
uma classificacdo da qualidade das aguas subterraneas por unidade
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hidrolégica, mostrando que, nas formacdes sedi-mentares predominam aguas
de baixa salinidade, por vezes alcalinas, de dureza baixa, potaveis, de
passaveis a boas para irrigacao; e nas formacdes cristalinas, os depositos
sao salinos/alcalinos, de dureza alta, grande parte ndo potaveis, e de mau a
mediocres para irrigacao.

PEREIRA et al. (1990) estudaram a qualidade da agua para irrigacéo
na regido do Serid6-RN. Os autores realizaram seus estudos através do
monitoramento de 32 fontes em 16 municipios, as quais foram amostradas
durante 4 anos. Nestas amostras foram feitas determinacdes de pH,
condutividade elétrica, cations, anions e célculo do RAS-ajustada. As aguas
foram classificadas quanto a salinidade, sodicidade e toxicidade. Foram
identificadas 12 fontes com agua de excelente qualidade para irrigacao
(C1S2T1), com salinidade e toxicidade baixas e sodicidade média; 11 fontes
de qualidade boa e regular (C2S2T2), com salinidade, sodicidade e toxicidade

Quadro 03: Resumo da classificagao de aguas para irrigagao por classe
representativa, municipio e localizagao da fonte.
Serid6 - RN, 1982-85.

CLASSE )
REPRESENTATIVA/ MUNICIPIO
QUALIDADE DA AGUA

FONTE DE AGUA

Currais Novos Montante Agude Dourados
Cruzeta Montante Agude Cruzetas

Carnatiba dos Dantas Poco IBDF-rio-cidade _
Carnatiba dos Dantas Poco Sao Vicente-rio-5 Km cidade

o S
Ministério da ! I

Montante Agude Santo Anténio

Boa a Regular

Sao Jodo do Sabugi boe
= = ; Jusante Agude Santo Antonio
C1S2T4 Séo Jodo do Sabugi Pogo Rio geridc’) - Boa Vista
Excelente Sé&o Fernando S&o Fernando | cacimba 5 Km jusante - Bestas Bravas
Jardim de Piranhas Rio Piranhas - cidade
Jardim de Piranhas Rio Piranhas - 5 Km jusante
Jucurutu Rio Piranhas - cidade
Jucurutu Rio Piranhas - 5 Km jusante
Acari Montante Agude Marechal Dutra
Acari Jusante 4 Km - Rio Acaua
Parelhas Montante Agude Caldeirdo
Jardim do Serid6 Montante Acude Zangarelha
C,S,Ts Ouro Branco Rio Quipaua - 5 Km montante cidade

Ouro Branco

Caico

Caico

Serra Negra do Norte
Serra Negra do Norte

Rio Quipaua - cidade

Montante Acgude Itans

Montante Agude Mundo Novo
Montante Barragem Espinharas
Jusante 1 Km Espinharas

Séo Vicente Rio Quinqué - Juremal
C3S,T, Cruzeta Jusante Agude - 5 Km Rio Sédo José
Ruim Caico Rio Serid6 - altura AABB
Sao José do Serido Rio Sdo José - Poco da Bonita
C3S,2T3 Sé&o José do Serido Rio S&o José - 5 Km jusante cidade
Ruim Florania Rio Pogo Urubu - Pogo cidade
Florania Rio Poco Urubu - Pogo 5 Km jusante
S30 Vicente Rio Quinqué - Torréo
C4S,T3 Parelhas Rio dos Quintos - 5 Km jusante
Péssima Jardim do Seridé Rio da Cobra - 5 Km jusante agude
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meédias; 7 fontes de qualidade ruim (C3S2T2-T3) , com salinidade alta,
sodicidade média e toxicidade de média a alta; e 2 fontes de péssima
gualidade (C4S2T3), com muito alta salinidade, sodicidade média e toxicidade
alta. O quadro 5 identifica cada fonte com sua respectiva classe.

4

Estudos realizados pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Turismo-SEMATUR do Estado do Maranh&o mostraram que as principais
bacias do Estado ndo apresentam problemas de salinidade que possam
preocupar as autoridades ambientais. Com relagdo & agua subterranea
naquele Estado, os estudos mostraram, através da analise de 251 pogos
tubulares, que sao bastante baixos os teores de salinidade, havendo algumas
restricdes apenas aos aquiferos da Illha de Séo Luis, onde se concentra
atualmente o maior nimero de industrias. Neste caso, os resultados mostraram
que os niveis de salinizagdo sé&o bastante consideraveis. O quadro 6 apresenta
dados fisico-quimicos de alguns pocos distribuidos em 09 municipios
maranhenses.

4
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Quadro 06: Caracteristicas fisico-quimica e profundidade de pogos tubulares
de 09 municipios maranhenses.
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Dureza Alcalinidade
Municipio Prof. | pH Ca | Mg | Total | Sulfatos| Cloretos| HCO -3 Fe | Condutividade
(m) mg/l | mg/l | mgl/l mg/l mg/l mg/l mg/l mhos/s

Benedito
Leite 70 | 7,82 | 60 |238 | 248 4,38 24 225 0 500
Sucupira
do Norte 450 110,37 ] 3.2 | 34 22 18,26 9,0 0 3,25 200
Dom Pedro | 350 | 8,40 | 42 | 13,0 | 160 20,62 16 180 0,3 250
Alcantara - 596 | 24 1140 ] 118 33.64 37 67 0.3 750
Alto
Parnaiba 80 | 820 | 19 190 | 126 7,68 1,0 84 0 312
Tasso

| Fragoso 78 | 7.48 8 1140 78 6.70 1.0 55 0 225
Olho d’Agua
das Cunhas| 93 | 680 | 13 | 83 166 29,50 37,0 33 1,6 250
Zé Doca 184 | 840 | 40 | 13,0 | 154 21,60 16,0 150 0 200
Bom Jardim| 166 | 8,30 | 20 | 2,43 60 22,60 26,0 180 0 375

Fonte: CAEMA, 1991 (adaptado por Rodrigues).

De qualquer forma, os resultados desses estudos, apesar de escassos,
considerando a problemética dos recursos hidricos do semi-arido nordestino,
mostram uma situacao que comprova a existéncia de areas bastante criticas
nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. A
presenca de acudes mal construidos, sem especificacdes técnicas, tem
contribuido, de forma consideravel, & degradacédo da qualidade da agua
dessas bacias. Este fato exige o desenvolvimento de uma politica de controle
e uso das aguas nessas regides, de forma a evitar o colapso total ou parcial
da produtividade agricola, através da esterilizacédo dos solos, causada pelo
uso indevido dessas aguas. Por outro lado, os resultados mostram ainda
grandes mananciais, principalmente subterréneos, nos estados do Maranh&o,
Piaui e sul do Ceara, que apresentam baixos teores de sais em suas
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composic¢des quimicas. Esses corpos de agua, longe de estarem isentos da
acao do fendbmeno da salinizacao, necessitam pelo menos de uma politica de
monitoramento que permita o conhecimento da evolugéo desses niveis de sal
durante, ndo somente os periodos de chuvas, mas principalmente nos periodos
criticos das secas, onde a vulnerabilidade da regido o torna extremo. Por outro
lado, mais importante do que os resultados apresentados nestes estudos, € a
evidéncia da auséncia de uma politica de monitoramento, nas principais bacias
do semi-arido, que permita identificar, de forma clara e precisa, o
comportamento da qualidade da agua, comportamento este indispensavel para
se fazer um diagnéstico preciso da sustentabilidade da regido com relagcéao
aos recursos hidricos.

1.2. Turbidez e Assoreamento

A producao de sedimentos em uma bacia hidrogréafica depende de varios
fatores: clima, geologia superficial, topografia, cobertura vegetal e acdo do
homem.

Na regiao Nordeste, de um modo geral, esses fatores agem de forma
desfavoravel, contribuindo para a producdo de grande quantidade de
sedimentos, 0s quais sao carreados para o0s recursos hidricos.

De acordo com o Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos
Hidricos do Nordeste do Brasil (SUDENE-1980), "as areas onde 0 processo
de erosao € muito ativo coincidem geralmente com as de mais baixo grau de
permeabilidade, tém vegetacao da caatinga e relevo movimentado".

Aliadas aos fatores ambientais, estdo as acdes do homem, tais como:

» desmatamento, para a implantacdo de empreendimentos , entre 0s
quais os projetos de irrigacao;

* movimentos de terra visando a retirada de areia e argila das margens
dos rios, para olarias e obras civis;

» cultivo excessivo de areas agricolas;

* técnicas inadequadas de irrigacao;

* atividades de mineracéo;

* sobrepastoreio.

A realizacao dessas atividades em bacias hidrograficas da regido tém
resultado em teores elevados de turbidez e sélidos sedimentaveis e totais,
em muitos mananciais.

Além das alteracdes da qualidade da agua, resultando em problemas
ecoldgicos, ocorre o grave problema do assoreamento dos recursos hidricos.

Os desmatamentos indiscriminados que ocorrem nas margens dos
recursos hidricos resultam no aumento da erosdo do solo, ocasionando o
assoreamento dos mananciais.
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Como exemplo deste problema, pode-se citar o Rio Sao Francisco, onde,
de acordo com o CEEIVASF- Comité Executivo de Estudos Integrados da
Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco (1989), "é gritante o processo de
desmatamento na regido da bacia e, ao que tudo indica, ja vem ocorrendo ha
dezenas de anos. Devido ao desmatamento acentuado, os locais onde se
localizam dunas com até 15 metros de verticalizacdo estado sofrendo
desbarrancamentos agilizados pelas cheias. Este problema torna a calha
principal alargada sucessivamente e com profundidades que variam de 40
cm até 1,50 m".

4

O assoreamento, além de provocar cheias nos recursos hidricos, com
prejuizos econdmicos e sociais, resulta na reducdo da capacidade de
acumulacéo dos reservatorios.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

Gradativamente, os acudes da regido estdo sendo assoreados, tendo a
sua capacidade de acumulacéo de agua diminuida. Nos periodos de estiagem
pode-se observar a existéncia de grandes quantidades de sedimentos
depositados nos leitos dos reservatorios.

Embora ndo existam dados sobre o processo de assoreamento dos
reservatérios da regido, pode-se afirmar que este problema ocorre, tendendo
a agravar-se, se medidas de controle da erosdo néao forem adotadas.

A principal causa da erosao do solo é o desmatamento. Com a
retirada da vegetacéo, ocorre o aumento do escoamento superficial e
do arraste do solo. Pesquisas desenvolvidas na Bacia Experimental de
Sumé, na Paraiba, mostraram que o escoamento da agua em
microbacias desmatadas foi em torno de vinte vezes as das microbacias
com caatinga e que a erosao correspondente foi em torno de cinquenta
a cem vezes superior (CADIER et al., 1983).
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Esses dados mostram a importancia da cobertura vegetal no controle
da eroséo do solo.

O aumento do escoamento superficial reflete-se na reducgéo da infiltracao
de agua no solo, resultando na diminuicdo da recarga dos aquiferos
subterraneos.

A preservacéo da vegetacéao constitui, portanto, a principal medida de
controle do fluxo da agua na superficie do solo, contribuindo para a reducéo
do escoamento, diminui¢&o da erosdo do solo e aumento da infiltracéo da agua.

1.3. Poluicéo

Os recursos hidricos da regidao vém sofrendo crescente processo de
poluicdo, como consequéncia dos lancamentos de residuos das atividades
desenvolvidas em suas bacias hidrogréaficas. Embora os dados disponiveis
sejam ainda escassos, pode-se constatar que séo elevados alguns indicadores
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de poluicédo, tais como as concentracdes de coliformes fecais, matéria
organica, solidos, compostos de nitrogénio e até mesmo de metais pesados.

As principais causas de polui¢éo dos recursos hidricos séo:

* esgotos domésticos;

e esgotos industriais;

» matadouros;

* lixo;

« fertilizantes quimicos e agrotoxicos.

A inexisténcia de sistemas de esgotamento sanitario na grande maioria
das cidades da regido resulta no lancamento de esgotos domeésticos nos
recursos hidricos superficiais ou na ado¢éo de solugdes individuais tipo fossa,
as quais contribuem para a poluicdo das aguas subterraneas. Esta € uma
das principais causas da poluicdo dos mananciais da regiéo.

A situacao € mais grave nas proximidades dos aglomerados urbanos,
onde se constata o lancamento de matéria organica e de carga bacteriana
nos mananciais.

A precéria situacdo de esgotamento sanitario dos estados do Nordeste
esta indicada no quadro 7. Observa-se que sao baixissimos 0s percentuais
da populagéo total e urbana com sistemas de esgoto. Os estados cujas
populac@es urbanas alcancam maior indice de atendimento sédo Pernambuco
e Paraiba, com 18,67% e 19,98%, respectivamente.

Grande parte da populacao da regiéo, nao dispondo de sistema coletor
de esgoto, lanc¢a seus dejetos no solo, em cursos de 4gua ou em fossas nem
sempre adequadas, contribuindo para a poluicdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos.

Como consequéncia, ocorre a incidéncia de doencas de veiculacéo
hidrica, tais como a célera, disenterias, ameba, hepatite, entre outras,
responsaveis pelos elevados indices de mortalidade na regido, principalmente
a infantil.

No meio rural, a inexisténcia de soluc¢des individuais para o destino
dos dejetos resulta no langamento dos mesmos no solo e ha agua, causando,
também, a incidéncia dessas doencas e de outras transmitidas por dejetos,
tais como as verminoses e a esquistossomose.

O lancamento de matéria organica presente no esgoto domeéstico, nos
recursos hidricos, resulta no maior consumo do oxigénio dissolvido da agua,
o qual pode reduzir-se a valores muito baixos, causando a morte de peixes e
outros organismos aquaticos.

Os problemas de poluicdo por esgotos domésticos estdo mais
presentes nos recursos hidricos que atravessam areas onde ha maior
concentracdo urbana. Um exemplo dessa situacdo esta indicado no quadro
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8, que se refere as bacias litoraneas do Estado do Pernambuco. Nele, estao
indicados os percentuais dos parametros avaliados (OD-Oxigénio Dissolvido,
DBO-Demanda Bioquimica de Oxigénio e coliformes fecais) que ultrapassam
os limites maximos permitidos para as classes em que 0s cursos de agua
foram enquadrados.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

Quadro 07: Populacgéo total, urbana e rural e percentual da populagédo com
sistemas de abastecimento de agua e esgoto nos Estados do

Nordeste.

%da~ % da

Populagao cori)\osr,)i:g(é?; de populagéo
Estado abastecimento corgessgr;zde

de agua

\ Total Urbana % Rural % Total |Urbana| Total |Urbana
Alagoas 2.512.991 | 1.481.125 | 58,94| 1.031.866 | 41,06 | 44,62 | 74,58 | 6,81 | 11,38
Bahia 11.855.157 | 7.007729 | 59,11 | 4.847.428 | 40,89 | 43,70 | 73,93 | 4,99 | 8,44
Ceara 6.362.620 | 4.158.059 | 65,35| 2.204.561 | 34,65 | 37,66 | 57,63 | 6,85 | 10,49
Maranh&o 4.929.029 | 1.972.008 | 40,01| 2.957.021 | 59,99 | 35,04 | 73,15 | 6,95 | 14,51
Paraiba 3.200.677 | 2.051.576 | 64,10| 1.149.109 | 35,90 | 57,78 | 90,23 | 12,80 | 19,98
Pernambuco | 7 122548 | 5.046.535 | 70,85| 2.076.013 | 29,15 | 65,55 | 90,73 | 13,49 | 18,67
Piaui 2.581.215 | 1.366.218 | 52,93 | 1.214.997 | 47,07 | 48,33 | 90,18 | 2,11 | 3,93
R.G.doNorte| 2 414,121 | 1.668.165 | 69,10| 745956 | 30,90 | 57,58 | 83,10 | 7,24 | 10,45
Sergipe 1.491.867 | 1.001.940 | 67,16 | 489.927 | 32,84 | 60,41 | 89,96 | 7,40 | 11,01

Fonte: Catalogo Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. N° XVII. ABES. 1992/1993.
OBS.: Dados de Populagdo - 1991; Dados sobre sistemas de agua e esgoto - 1992.

Quadro 08: pacias litoraneas do estado de pernambuco percentuais das
analises cujos parametros ultrapassaram os limites maximos
permitidos para as classes dos cursos de agua. periodo 1990/91.
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(em %)
PARAMETROS ANALISADOS
BACIA OBSERVACAO
OD | DBO COLIFORMES FECAIS
Rio Goiania 27 24 76
Rio Botafogo 17 23 82 Dados do 1°
Rio Igarassu 34 34 78 semestre de 1990.
Rio Paratibe 72 45 63
Rio Timbo 46 | 53 87 Dados de 2 estagbes
Rio Beberibe 66 94 61 de amostragem
Rio Capibaribe | 24 35 73 em apenas
Rio Tejipio 50 | 100 100 2 coletas.
Rio Jaboatao 53 71 93 Dad btid
ados obtidos em
Rio Pirapama 38 40 72
) ) apenas 1 coleta.
Rio Ipojuca 8 50 75
Rio Una 13 31 70 Dados do 1° semestre de 1990.

Fonte: CPRH.
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Outro exemplo de curso de agua poluido, em area urbana, é o Rio Coco,
gue cruza a regiao metropolitana de Fortaleza. Levantamentos feitos mostram
elevados nameros de coliformes fecais em varios locais de coleta de amostras
neste curso de 4gua, conforme indica o quadro 9.

O quadro 10 mostra a concentracdo média de metais pesados nas aguas
do Rio Coco e em peixes e crustaceos. Embora tenham sido constatados
valores baixos na 4gua, observam-se concentracdes elevadas em peixes e
crustaceos, tendo ocorrido altos fatores de enriquecimento nos animais.

Os esgotos industriais sdo responsaveis por parte da carga poluidora
dos recursos hidricos da regido. As grandes indastrias estdo situadas,
principalmente, nos maiores centros urbanos. Ressalte-se, também, a
presenca de grande namero de industrias produtoras de acucar, alcool e
aguardente, que geram um esgoto (vinhoto) com alta concentracdo de matéria
organica.

A matéria organica presente nos residuos liquidos industriais, quando
langada nos mananciais, proporciona o consumo do oxigénio dissolvido na
agua, devido a sua decomposicdo pelas bactérias aerébicas. Em muitos
recursos hidricos do Nordeste constatam-se baixos teores de oxigénio
dissolvido, com reflexos negativos para a vida aquatica.

Um exemplo de estimativa de carga organica (Kg de DBO/dia) dos
esgotos sanitarios e industriais esta mostrado no quadro 11, o qual contém
valores para as bacias hidrograficas litoraneas do Estado de Pernambuco.

Os efluentes de matadouros e outros abatedores de animais encontram-
se entre as fontes de poluicdo identificadas na regido e contribuem, também,
com elevada carga organica, causando alterac6es na cor da agua e
produzindo odor desagradavel, resultante da sua decomposicéo.

Os residuos solidos também constituem fonte de poluicdo da agua. A
disposicao do lixo as margens ou diretamente nos recursos hidricos provoca
mudancas na agua, com prejuizos para a vida aquatica e para 0s seus usos. A
decomposicao do lixo em aterros resulta na producédo do chorume, liquido
com grande quantidade de matéria organica, o qual, quando ndo bem cuidado,
causa a poluicéo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

O uso indiscriminado de fertilizantes e pesticidas tem contribuido também
para a poluicdo dos mananciais da regido semi-arida. O que se constata em
toda regido € a aplicacédo desses produtos quimicos em areas irrigadas ou
em culturas de subsisténcia, geralmente sem o necessario controle.

De acordo com o CEEIVASF (1989), "a crescente atividade agricola
(principalmente nos projetos irrigados marginais aos cursos de agua) tem
ocasionado grande consumo de insumos, fertilizantes e agrotoxicos. O
problema torna-se preocupante pois a estrutura de apoio e assisténcia ao
agricultor, de um modo geral, € bastante precaria, de forma que a utilizacéo e
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aplicacao, principalmente dos agrotoxicos, fica a critério do agricultor ou do
seu poder aquisitivo".

Esta realidade também est& presente em toda a regido, observando-
se que varios aspectos do uso de fertilizantes e pesticidas contribuem para a
poluicdo da dgua: uso nas proximidades dos recursos hidricos; auséncia de
critérios na escolha do produto; aplicacdo em dosagens elevadas e em épocas
erradas; lavagem de equipamentos de aplicacdo, nos préprios mananciais;
destinacéo inadequada das embalagens.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

Quadro 09: Numero mais provavel de coliformes fecais / 100 ml, nas
aguas do Rio Coco, Fortaleza-CE, 02/90 a 05/91.

\ D" 00|10 |30 8,0 12,0 15,0 16,5 17,3 21,0 24,0 26,0

Data

21/02/90 | 9 | 240 | 240 | 24.000 | 24.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 240 | 240.000 | 4.600
04/04/90 | 3 9 9 | 46.000 | 43.000 | 210.000 | 240.000 | 240.000 | 600 | 240.000 | 21.000
12/09/90 | 3 | 57 | 75 | 3.900 | 15.000 | 160.000 | 150.000 | 260.000 | 600 | 320.000 | 1.350
13/11/90 | 3 | 200 | 200 | 2.400 | 12.000 | 120.000 | 240.000 | 240.000 | 460 | 240.000 | 2.400
15/01/91 | 9 | 100 | 240 | 240 | 24.000 | 240.000 | 240.000 | 240.000 | 460 | 240.000 | 4.600
21/05/91 | 3 9 | 75 240 | 12.000 | 120.000 | 100.000 | 120.000 | 240 | 124.000 | 4.000

* Distancia medida em "Km", a partir da foz. Fonte: MAVIGNIER, A. L. 1992

Quadro 10: Concentracdo média de metais pesados na agua e em
peixese crustaceos do rio coco, em fortaleza-ceara, 1990.
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, ~ . Em peixes Em peixes
Metal Na agua| Em camardes |Em caranguejos Peqzenos grzfndes V"f‘lo':
(Médias) c E c E c E c E Admissivel

Céadmio 1 26 26 11 1" 3 3 44 44 50
Chumbo 24 391 16 88 4 89 4 89 4 120
Cobre 7 29.400 | 4.200 [31.600 | 4.514 | 810 115 | 1.500 | 214 15.000
Cromo 2 435 218 37 19 38 19 146 73 500
OBS.: C- Concentragéo (em ppb). Fonte: MAVIGNIER, A. L. , 1992

E- Fator de Enriquecimento, em relagéo a agua.

1.4. Dados sobre Qualidade de Agua.

De um modo geral, sdo escassos os dados sobre a qualidade dos
recursos hidricos da regido. Sdo poucos os trabalhos de monitoramento
desenvolvidos nos estados. Os levantamentos realizados, no entanto, indicam
gue ja ocorrem problemas de poluicdo da dgua em varios mananciais,
originaria das diversas fontes identificadas anteriormente.

A seguir, sdo apresentadas, como exemplos, informacdes sobre
levantamentos da qualidade da agua dos recursos hidricos de algumas bacias
hidrogréficas da regiao.
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Quadro 12: Estado do Ceara. Resultados das analises das aguas da bacia
do rio jaguaribe.

Colif. Colif.
OD |DBO| Nitrito |[Nitrato Fotal Fecal
Pontos de Coleta Hora | PH | yigii|Mgri| Mg/t | Mg/l | NMP/ | NMP/
100mlI 100mlI
Barragem do Acude Trici 11:20 7,0 5,8 3,5 * 14,0 2.400 930
Cidade de Arneiroz-a montante 14:05 8,2 | 8,0 | 3,0 * 6,0 430 330 N
Cidade de Arneiroz-a jusante 13:40 8,1 6,3 3,4 * 14,0 930 430

Cidade Iguatu-proximo a saida

dos esgotos da cidade 17:55 7,9| 59| 3,2 * 10,0 2.400 2.400
Cidade de Iguatu-a jusante da ponte 18:20 8,1 59| 3,3 * 12,0 1.500 430
Cidade de Jucas-barragem 10:55 75| 6,9 | 54 * 14,0 93 7
Cidade de Saboeiro 11:55 79| 7,9 | 5,0 * 16,0 75 23
Encontro R. Jaguaribe e Rio Carius 13:20 7.8 | 7,3 | 3,2 * 12,0 150 43
Acude do Oros 16:30 79| 80| 2,1 * 12,0 o o
Cidade de Jaguaribe-Bairro Cruzeiro Novo 7:20 79| 6,2 | 0,6 - 6,0 2.400 930
Cidade Jaguaribe-a montante da cidade 8:00 7.9 6,4 1,2 - 4,0 43 23
Cidade de Jaguaribe a montante da ponte 9:40 8,3 | 8,0 1,0 - 4,0 23 9
Cidade de Jaguaribe a montante da ponte 10:00 85| 7,7 | 0,8 - 5,0 230 23
Cidade Castanhao 11:50 | 8,7 | 8,0 | 0,6 - 5,0 23 23
Cidade S&o J. do Jaguaribe 13:00 8,6 | 8,0 - - 5,0 23 9
Cidade Limoeiro do Norte-encontro >
R. Jaguaribe e Rio Banabuiu 8:30 7,8 7,1 2,5 0,01 5,0 150 21
Limoeiro do Norte-Ponte 10:15 79| 7,3 |0,76| 0,01 3,0 23 4
Encontro R. Quixeré e Rio Jaguaribe 11:00 84| 7,5 | 0,6 0,01 5,0 93 15
Russas 12:00 82| 7,1 0.4 0,01 4,0 23 4
Cidade de Palhano 11:00 | 7,4 | - 4,9 | 0,01 6,0 24.000 | 24.000
Cidade de Jaguarana 14:45 8,4 | 8,0 8 0,01 6,0 4.300 930
Cidade de ltaicaba 16:30 | 8,5| 8,0 | 1,8 | 0,01 6,0 930 230
Cidade de Aracati 17:10 8,2 | 8,0 | 1,6 0,03 6,0 930 930
Fortim 10:15 7,7 | 6,9 1,6 0,01 6,0 750 750
Barra do Fortim 11:30 78| 7,7 | 1,6 * 4,0 40 40
(- ) nao foi realizada analise. (*) Nao detectado. Fonte: Dados coletados pela SEMACE em 1990.

Bacia do Rio Jaguaribe - Estado do Ceara.

O quadro 12 contém os resultados de andlises das aguas da Bacia do
Rio Jaguaribe, de acordo com levantamentos feitos pela SEMACE-
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara, em 1990.

O levantamento da SEMACE detectou como principais formas de
agressao aos corpos de agua, as seguintes:

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

QUALIDADE E CONSERVAGAO DA AGUA COM VISTAS AO

 esgotos domésticos, como consequéncia da auséncia de sistemas
de esgotos e de estacOes de tratamento nas cidades ribeirinhas;

 esgotos industriais, com maior concentracdo na Regido do Cariri
(Crato, Juazeiro e Barballha), onde os afluentes do Rio Jaguaribe sao
usados como corpos receptores de esgoto;

* esgotos hospitalares;

* efluentes dos matadouros publicos municipais, industriais e pocilgas;

* agrotoxicos, utilizados pelas populagdes ribeirinhas, nas areas
marginais dos cursos de agua,

* lixo, proveniente das cidades localizadas nas proximidades dos rios,
as quais nao contam com locais apropriados para o destino final dos
residuos solidos;

* retiradas de areia e argila das margens dos rios, para olarias e
construcéo civil;

* extracdo de sal e criacdo de camardo nos estuarios dos rios.
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Bacia do Rio Sergipe - Estado de Sergipe

Os ultimos dados disponiveis para o Rio Sergipe foram levantados em
1986 e constam no quadro 13. O levantamento foi feito pela ADEMA-
Administracéo Estadual do Meio Ambiente.

4

Observaram-se, j4 naquela época, valores elevados do numero de
coliformes fecais em alguns pontos de coleta, bem como de baixos teores de
oxigénio dissolvido. Isso é ressaltado nas andlises feitas nas amostras
coletadas a Jusante da Usina Pinheiro, onde foram determinados elevados
valores para a Demanda Bioquimica de Oxigénio e a Demanda Quimica de
Oxigénio.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

Quadro 12: Estado do Ceara. Resultados das analises das aguas da bacia
do rio jaguaribe.
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o ) Colif. | Colif.
Pontos de Coleta Hora | PH 38" ?/I%SI) N,\I/}g;? Nlclrga/tlo IE(I\)/ItIE;II IEIGIUI:S}
100ml | 100ml
Barragem do Agude Trici 11:20 | 7,0 | 58| 3,5 * 14,0 | 2.400 930
Cidade de Arneiroz-a montante 14:05 | 8,2| 8,0| 3,0 * 6,0 430 330
Cidade de Arneiroz-a jusante 13:40 | 8,1| 6,3 | 3,4 * 14,0 930 430
Cidade Iguatu-proximo a saida
dos esgotos da cidade 17:55 | 79| 59 3,2 * 10,0 | 2.400 | 2.400
Cidade de Iguatu-a jusante da ponte 18:20 | 8,159 3,3 * 12,0 | 1.500 430
Cidade de Jucas-barragem 1055 | 7,569 | 54 * 14,0 93 7
Cidade de Saboeiro 11:55 | 79| 79|50 * 16,0 75 23
Encontro R. Jaguaribe e Rio Carius 13:20 | 78| 7,3 | 3,2 * 12,0 150 43
Acude do Oros 16:30 | 7,9 | 8,0 | 2,1 * 12,0 0 0
Cidade de Jaguaribe-Bairro Cruzeiro Novo | 7:20 | 7,9| 6,2 | 0,6 - 6,0 | 2.400 930
Cidade Jaguaribe-a montante da cidade 800 | 79|64 |12 - 4,0 43 23
Cidade de Jaguaribe a montante da ponte | 9:40 | 8,3| 8,0 | 1,0 - 4,0 23 9
Cidade de Jaguaribe a montante da ponte | 10:00 | 8,5| 7,7 | 0,8 - 5,0 230 23
Cidade Castanhao 11:50 | 8,7 | 8,0| 0,6 - 5,0 23 23
Cidade Sao J. do Jaguaribe 13:00 | 86| 80| - - 5,0 23 9
Cidade Limoeiro do Norte-encontro
R. Jaguaribe e Rio Banabuiu 830 | 7871125001 50 150 21
Limoeiro do Norte-Ponte 10:15 | 79| 7,3 |0,76| 0,01 | 3.0 23 4
Encontro R. Quixeré e Rio Jaguaribe 11.00 | 84| 75|06 | 0,01 | 50 93 15
Russas 12:00 | 82| 7,1| 04 | 0,01 | 4.0 23 4
Cidade de Palhano 11:00 | 7,4 | - 491 0,01 | 6,0 | 24.000 | 24.000
Cidade de Jaguarana 14:45| 8,4 |80| 18| 0,01 | 60 | 4300 930
Cidade de ltaicaba 16:30 | 8,5|8,0| 18| 0,01 | 6.0 930 230
Cidade de Aracati 17:10 | 8,2 8,0| 16 | 0,03 | 6.0 930 930
Fortim 10:15 | 7,71 6,9 | 1,6 | 0,01 6,0 750 750
Barra do Fortim 11:30 | 7,8 7,716 * 4,0 40 40
(- ) néo foi realizada analise. (*) Ndo detectado. Fonte: Dados coletados pela SEMACE em 1990.
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Quadro 13: Resultados das anélises das aguas da Bacia do Rio Sergipe.
valores meédios do ano de 1986.

Rio Sergipe Ri(_’ R_Io . Ric.) Ril_j Rio Pitanga
Parametros Poxim Contiguiba Poxim Poxim

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 7 (8) (9) (10) ) (12)
Temp. da agua 26,54 26,38 26,50 2541 27,25 26,87 24,711 31,84 25,33 25,16 25,29 24,70
Temp. do ar 27,86 27,61 26,91 26,08 27,29 28,29 26,95 26,83 26,95 26,95 27,70 26,41
pH 7,60 7,72 7,50 7,27 7,19 6,60 6,87 5,85 6,95 6,76 6,30 6,23
Turbidez 9,54 24,11 23,58 30,65 53,74 43,75 37,77 57,78 12,66 43,16 19,90 37,33
oD 8,57 8,50 7,92 6,01 4,36 5,63 6,83 3,47 3,38 7,34 6,31 7,10
DBO 3,50 2,46 1,65 1,65 2,61 1,04 1,17 283,56 1,57 0,97 0,59 0,60
DQO - - - - - 23,91 26,16 604,34 17,26 16,15 12,23 9,00
Fésforo 0,08 0,06 0,06 0,08 0,09 0,04 0,06 0,51 0,03 0,04 0,01 0,01
Nitrogénio 1,14 0,92 0,68 0,80 1,13 0,58 0,42 1,24 0,27 0,35 0,25 0,26
Residuo Total | 13.160,00 | 6.176,11 | 3.221,41 2.107,91 | 11.440,00 | 1.637,83 | 1.833,36 | 1.638,04 | 1.397,91 1.190,08 375,58 3.544,91
Residuo Fixo 5.403,18 | 1.240,00 589,41 432,91 7.572,83 263,00 176,69 235,30 264,25 341,25 129,83 143,16
Residuo Volatil| 7.211,36 | 4.936,11 | 2.632,00 | 1.675,00 | 3.867,16 1.427,33 | 1.656,74 | 1.402,74 | 1.133,66 598,83 245,75 3.401,75
Condutividade | 11.705,00 | 5.355,55 | 2.222,50 | 1.864,16 | 18.244,66 198,91 260,55 377,04 334,00 145,08 95,75 75,58
Coli Fecal 217,27 72,22 125,83 583,33 405,83 330,83 | 1.166,16 907,42 308,33 653,33 421,66 681,66

OBS.: Localizagdes:

(1) Ponte Rodovia SE-116 (5) Ponte Rodovia BR-101 (9) Ponte BR-101

(2) Ponte Rodovia SE-306 (6) Ponte Rodovia SE-002 (10) Ponte BR-101

(3) Ponte Rodovia SE-208 (7) Montante da Usina Pinheiro (11) CaptagdodaDESO

(4)Ponte RodoviaSE-210  (8)Jusante da Usina Pinheiro (12) Ponte BR-101 Fonte: ADEMA.

Bacia do Rio Capibaribe - Estado do Pernambuco.

Os estudos sobre a qualidade das 4guas da Bacia Hidrografica do Rio
Capibaribe foram realizados pela Companhia Pernambucana do Controle de
Poluicdo Ambiental e de Administracdo dos Recursos Hidricos-CPRH, no
periodo de 1986 a 1989.

Neste trabalho foi ressaltada a contribuicdo das industrias de acucar,
alcool e aguardente para a poluicao dos rios da bacia. Estimou-se que durante
o periodo de funcionamento da agro-inddstria canavieira (setembro a abril),
as 21 principais industrias localizadas na bacia contribuiam com uma carga
diariade 200.453 Kg de DBO. Ja na entressafra (periodo maio/agosto), quando
nédo estdo funcionando as industrias canavieiras, as demais industrias, em
namero de 14, contribuiam com uma carga diaria de 34.055 Kg de DBO. Isso
mostra que as industrias canavieiras representam 83% da carga potencial
poluidora industrial da bacia, lancando seus efluentes nos mananciais, no
periodo setembro/abril.

Com relacéo a carga poluidora devida aos esgotos domésticos, foi
estimado o valor de 80.015 Kg DBO/dia, para uma populagéo de 1.481.761
habitantes (1990), localizada na bacia.

Em todos os anos de levantamento, e em varias esta¢cfes de coleta,
foram determinados valores de Oxigénio Dissolvido muito abaixo de 5mg/l.

O estudo observou que a carga poluidora mais preocupante € a
bacterioldgica, tendo ultrapassado o limite maximo permitido para a classe 2
em 60% das andlises efetuadas anualmente, em todo o periodo, com maior
intensidade no trecho dentro da cidade de Recife.
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Com relacdo aos metais pesados, o estudo determinou que a situacao €
preocupante principalmente na Ultima estacéo de coleta, situada em Recife, nas
proximidades da Ponte 6 de Marco. Os elementos cujos teores ultrapassaram os
limites estabelecidos para a classe 2 foram o chumbo, cromo e cadmio.

4

Bacia do Rio Joanes - Estado da Bahia.

O levantamento de qualidade ambiental da Bacia Hidrogréfica do Rio
Joanes foi realizado pelo Centro de Recursos Ambientais-CRA (1993).

O Rio Joanes tem grande importancia, pois é responsavel por cerca de
70% do abastecimento de &gua potavel dos municipios da Regido
Metropolitana de Salvador, além do Centro Industrial de Aratu (CIA) e do
complexo Petroquimico de Camacgari (COPEC).

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

O Rio Joanes possui dois importantes barramentos - Joanes | e Il e 0 Rio Ipitanga,
seu principal afluente, conta com trés barramentos - Ipitanga I, Il e lll.

A grande maioria dos municipios da bacia apresenta precarias condi¢cdes
de esgotamento sanitario, com 0s esgotos sendo lancados em fossas ou
diretamente nos recursos hidricos.

Algumas industrias ainda lancam seus efluentes liquidos sem o devido
tratamento prévio, direta ou indiretamente, no curso principal do Rio Joanes e
seus tributarios. As principais industrias sdo as seguintes: quimicas, laticinios,
lavra de pedreiras, cascalho, caulim, etc.

Os esgotos produzidos no Complexo Petroquimico séo tratados pela
CETREL e tém como destino final o Oceano, através do emissario submarino.

Analises de amostras de aguas, efetuadas em 1993, indicaram, em varios
locais de coleta, baixos teores de Oxigénio Dissolvido e elevados nimeros de
coliformes fecais, bem como valores de outros poluentes em desacordo com
os limites estabelecidos para a classe 2. (CRA, 1993)
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O estudo concluiu que ocorre elevado nivel de degradacao ambiental
nesta bacia hidrografica, principalmente no trecho abrangido pelos municipios
da regido metropolitana de Salvador, tendo constatado, além da poluicédo das
aguas, os seguintes problemas:

» desmatamentos e queimadas em varios trechos, contribuindo para a
exposicdo do solo a acdo de processos erosivos, principalmente ao
longo das vertentes e/ou encontro com declividades acentuadas;

* processo de eutrofizacdo das aguas, como por exemplo, nas areas de
remansos e enseadas de Baronesa e Salvinia, e nas represas do Rio
Ipitanga;

» presenca de edificacbes e outras atividades dentro das aguas
consideradas como faixas de preservacao permanente, as margens
dos recursos hidricos;
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* lancamento de efluentes liquidos de postos de lavagem de caminhdes-
tanques que transportam substancias quimicas do Polo Petroquimico
de Camacari;

» assoreamento de cursos de agua e reservatérios, como conseqiéncia
do incremento da erosdo do solo; em alguns locais é evidente a
formacdo de grandes bancos de areia e a migracdo de plumas de
sedimentos em suspensao para dentro do espelho de agua;
utilizacao de canaletas de agua como alternativa para o lancamento
de dejetos;

« alteracdo (desmatamento e aterros) devida a ag¢do antropica, nos
trechos de manguezais situados proximos a desembocadura,
provocando a extincdo de espécies da fauna e da flora desse
ecossistema;

* presenca de lixo as margens dos recursos hidricos;

ocorréncia de moluscos-caramujos (hospedeiros da esquistossomose),
como por exemplo em trecho da Represa Ipitanga lll;
a realizacéo de cortes, aterros e extracdes de materiais e/ou jazidas
de cascalho e caulim, utilizados na construcao civil, industria ceramica
e na fabricacao de telhas e blocos, bem como atividades de lavras de
pedreiras, resultam no assoreamento e na elevacdo do indice de
turbidez das aguas.

Bacia do Rio Subaé - Estado da Bahia.

O Centro de Recursos Ambientais desenvolve estudos na Bacia
Hidrografica do Rio Subaé desde 1977, concluindo que, atualmente, hé conflitos
oriundos do uso inadequado dos corpos hidricos como receptores de efluentes
industriais e domeésticos. Observa-se um crescente desenvolvimento dos
complexos industriais e de areas dispersas, bem como o aumento
populacional desordenado no ambito da sua bacia hidrografica (CRA,1993).

As atividades industriais concentradas no setor B do Centro Industrial
do Subaé sdo as que possuem maior potencial poluidor, destacando-se:
fabricas de pneus, processamento de mamona, metallrgicas e industrias de
papel celulose. Além disso, existem as atividades industriais diversas, como
as agro-industrias geradoras de residuos organicos (usinas de acuUcar e
fabricas de papel e celulose), localizadas em Amélia Rodrigues e Santo Amaro
da Purificacéo, e siderurgia de beneficiamento de chumbo, em Santo Amaro
da Purificacéao.

A qualidade das aguas do Rio Subaé e de seus afluentes, Rios Traripe e
Pitinga, sofre influéncia dos efluentes das industrias situadas ao longo dos
seus cursos, destacando-se: Pirelli, Brasway, Sapelba, Usina Itapetingui,
Brecaft, Matadouro Municipal de Santo Amaro, Plumbum e INDASA.

Os rios da bacia recebem esgotos domésticos oriundos de areas
urbanas de Feira de Santana, Santo Amaro da Purificacdo e Sao Francisco

31

o S
Ministério da ! I

r

V4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

o
<L
<
[
=
-
=
o
&
<L
—
S
<L
-
(e
o
<L
O
<L
=
oc
L
o)
—_—
o
-
L
L
(e
<L
=)
-
<
—
(e}




» =
Ministério da ! [}

~ = UM PAIS DE TODOS
Integracdo Nacional GOVERNO FEDERAL

do Conde. Em outros locais, 0 esgoto € lancado diretamente no solo ou em
fossas sépticas, como € o caso dos domicilios de Amélia Rodrigues e Séo
Goncalo dos Campos.

Com relacgédo a qualidade da agua dos recursos hidricos da bacia, foram
feitas as seguintes constatagdes:

4

* baixos indices de oxigénio dissolvido no trecho inicial do Rio Subaé,
como consequéncia de parte dos langcamentos do Centro Industrial de
Subaé;

* presenca de coliformes fecais nas amostras coletadas nas diversas
estacBes de amostragem situadas ao longo do Rio Subaé e no estuério,
indicando contaminacgé&o por material de origem fecal,

* praticamente em amostras coletadas em todo o percurso do Rio Subaé
ocorre violagdo do padrao do parametro nitrogénio amoniacal,
indicando poluigéo recente;

* 0S niveis de metais pesados ficaram abaixo dos limites permitidos,
evidenciando que o processo de tratamento dos efluentes de industrias
de beneficiamento de chumbo é eficiente;
€ evidente o impacto dos lancamentos da Industria de Papel e Celulose
(INPASA) na gqualidade das aguas do Rio Pitinga, tendo sido
observados valores elevados de carga organica (deplecao de OD e
acréscimo de DBO), DQO, nitrogénio amoniacal, fendis, ferro,
coliformes fecais e sulfetos.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

Constata-se desmatamento das areas proximas e da propria nascente
do Rio Subaé, com a consequente eroséo e aterramento, o que tem favorecido
0 assoreamento, afetando o regime hidrico deste corpo de agua. No entanto,
de um modo geral, a vulnerabilidade a erosao do solo desta bacia varia de
baixa a média, em virtude da remanescente cobertura vegetal ainda existente,
apesar das condi¢cfes desfavoraveis de topografia e de alta precipitacéo anual.
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Os residuos solidos, de um modo geral, sdo dispostos no solo sem
observar principios sanitarios. Em alguns casos, o lixo € depositado nos cursos
de agua como no trecho do Rio Subaé na cidade de Santo Amaro da
Purificacdo, onde, por este motivo, encontra-se assoreado. Em Sao Francisco
do Conde o lixo é disposto em area proxima ao ecossistema do manguezal,
provocando a contaminagao por chorume e outros residuos, além de promover
0 seu aterramento.

O manguezal, na area estuarina, encontra-se bastante comprometido
pelos desmatamentos e aporte de poluentes lancados pela industria de papel
e celulose.

Na periferia de Santo Amaro e S&o Francisco do Conde, a ocupacéo
de areas de estuario por familias de baixa renda tem sido responsavel pela
destruicdo dos manguezais, quer por aterramento ou extracdo de madeira
para utilizacdo como combustivel ou ha confeccéo de cercas e casas.
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Bacia do Rio Parnaiba-Piaui.

O diagndstico preliminar sobre os Recursos Hidricos do Estado do Piaui
(Governo do Estado do Piaui, 1994) levantou os principais indicadores de
degradacédo ambiental da bacia do Rio Parnaiba, conforme apresentado a
seguir.

O desmatamento das matas ciliares, o tipo de agricultura utilizada e a
execucdo de queimadas proximas as nascentes e margens dos recursos
hidricos tém causado a erosao do solo e 0 conseqlente assoreamento de
rios e lagoas.

A Lagoa de Nazaré, segunda maior lagoa do Piaui, situada no municipio
de Nazaré do Piaui, com capacidade de 35.000.000 m3, e que era utilizada
para irrigacdo, pesca, abastecimento animal, atividades domésticas, etc.,
encontra-se totalmente assoreada.

O Rio Parnaiba apresenta, ao longo de seu curso, inUmeros bancos de
areia.

As analises de parametros medidos em amostra de agua (DBO,
coliformes totais e fecais, etc.) indicaram que as aguas dos rios Parnaiba e
Poti sdo inadequadas para o consumo humano e para balneabilidade.

Existem cerca de 15 industrias langando seus dejetos no Rio Parnaiba e
uma sobre o Rio Poti, com cargas poluidoras entre 56 e 2.040 Kg DBO/dia.
No entanto, observou-se que esses rios ainda ndo alcangaram niveis de
acumulacéo extrema, servindo, de um modo geral, para irrigagéo e consumo
animal.

A principal causa de contaminagao dos recursos hidricos é o langamento
de esgoto doméstico das cidades ribeirinhas, como consequéncia da
inexisténcia de sistemas de esgotamento sanitario.

Bacias Hidrogréaficas do Estado do Maranh&o.

O diagnostico dos principais problemas ambientais do Estado do
Maranhdo (SEMATUR, 1991) reuniu informac@es sobre as principais bacias
hidrograficas.

O Estado do Maranh&o conta com 13 bacias hidrograficas principais.
Os rios dessas bacias sdo quase todos perenes, caudalosos, tipicos de
planicie, com excecédo dos afluentes do Baixo Balsas, que se enquadram na
categoria de rios intermitentes e mesmo temporarios.

A Bacia do Rio Mearim é a maior do Estado e abriga 84% da populacéo
economicamente ativa. Esta bacia vem sofrendo o processo de degradacéao
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ambiental, desde os primérdios de sua ocupacao, com o cultivo do algodéo e
a exploracéo do babacu, resultando nos desmatamentos, processos erosivos
e assoreamento dos rios. E intensa nessa bacia a atividade madeireira, com
a retirada da cobertura vegetal , o que, além de incrementar o processo de
erosao dos solos, com o consequente assoreamento dos rios, destréi um dos
biomas mais ricos do Maranhé&o.

4

Na Bacia do Rio Itapecuru constata-se a presenca de agro-industrias
alcooleiras, que lancam seus residuos nos cursos de agua. O problema se
torna mais grave pois a safra de producéo canavieira coincide com a época
de estiagem e, consequentemente, baixas vazdes para diluicdo dos efluentes
das destilarias.

Ao longo da Bacia do Rio Munim ocorre a extragdo desordenada de
areia e pedra, o que contribui para o assoreamento dos cursos de agua.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

Monitoramento limnolégico efetuado nas aguas do médio Tocantins,
em 1989, em 17 estacdes localizadas ao longo de seus principais tributarios,
concluiu que os resultados dos parametros analisados, dentre eles nitrogénio,
fésforo e metais pesados, indicaram condi¢cdes oligotréficas sem indicio de
poluicdo. Nesta bacia fica a cidade de Imperatriz, com grande concentracéo
populacional e industrial. Além dos esgotos domésticos, constituem fontes de
poluicdo os efluentes das industrias de laticinios, de bebidas, destilaria de
alcool, ceramicas de grande porte, curtumes e matadouros.

Na bacia do Rio Gurupi desenvolve-se uma intensa atividade
mineradora de ouro, que tem causado impactos na parte baixa do Rio Gurupi,
principalmente devido ao uso incorreto do mercurio. Nesta bacia desenvolvem-
se, também, as atividades de serrarias, madeireiras, siderurgicas de ferro-
gusa, e de carvoejamento, com grande impacto sobre a cobertura vegetal e,
consequentemente, sobre os recursos hidricos.
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Os problemas de poluigdo sao mais graves nos rios que integram as
bacias hidrogréaficas da llha de S&o Luis, como consequéncia da maior
concentracdo populacional e industrial. Nessa area, foram identificados como
principais poluentes os esgotos domésticos e industriais e o lixo domiciliar,
industrial e hospitalar. Foram constatados outros problemas de degradacéo
ambiental resultantes de acédo antrdpica, tais como, desmatamento, extracédo
de argila, areia e pedra, assoreamento e aterramento de recursos hidricos,
alteracdes na drenagem da agua e destruicao de mangues.

Aregido das bacias hidrogréficas dos rios da Ilha de S&o Luis concentra
a maior parte das atividades industriais do Estado, incluindo metalurgicas, de
Oleos vegetais e sabéo, de cervejas, de laticinios, de carne e seus derivados,
de curtumes, de produtos ceramicos, entre outras. Poucas industrias efetuam
o tratamento de seus efluentes, lancando-os em fossas, na rede coletorae em
corpos de agua.
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O quadro 14 contém informacdes sobre as vazdes totais dos efluentes
industriais e as cargas totais de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio),
nas diversas bacias hidrograficas da llha de Séo Luis.

Quadro 14: vazdes totais de efluentes industriais e cargas totais de dbo nas
bacias hidrograficas dailha de s&o luis, no maranhao, 1987.

. Vazéo Total de Efluentes Carga Total de DBO
Bacia (m3/h) (Kg/dia)
Tibiri 14,23 2.803,4
Cururuca 45,40 1.671,6
Anil 20,43 810,0
Bacanga 39,50 403,7
Rios do Oeste 215,50 233,1
Paciéncia 6,70 71

Fonte: SEMATUR (1991).

2. ASPECTOS DE QUALIDADE E CONSERVACAO DA AGUA NAS
POLITICAS ATUAIS DE RECURSOS HIDRICOS.

Os aspectos de qualidade e conservacgéo da agua s6 mais recentemente
passaram a integrar os planos e programas de aproveitamento dos recursos
hidricos no Brasil.

Planos mais antigos, a niveis federal, regional ou estadual, pouca ou
guase nenhuma referéncia fizeram aos aspectos de qualidade e conservacao
da &gua, tendo sempre dado énfase ao seu aproveitamento do ponto de vista
guantitativo.

Com o agravamento dos problemas de degradacdo dos recursos
hidricos, os 6rgéos federais e estaduais responsaveis pelo controle e protecéo
do meio ambiente passaram a dedicar maior atencdo aos aspectos
gualitativos da agua. Mesmo assim, com poucas excecdes, sdo ainda
escassas as informacdes sobre a qualidade da agua dos recursos hidricos
daregido e as medidas de controle adotadas tém caracteristicas localizadas,
nao fazendo parte de um planejamento amplo a nivel de bacias hidrograficas.

A seguir, sdo comentadas as politicas atuais de controle da qualidade e
de conservacéao dos recursos hidricos, a niveis federal, regional e estadual.

2.1. Nivel Federal.

A atuacao mais efetiva, a nivel nacional, de protecdo ambiental, teve
inicio com a criagcdo da SEMA- Secretaria Especial do Meio Ambiente, em
1973, através do Decreto n° 73.030, de 30 de outubro.
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A SEMA editou algumas portarias relacionadas com o uso e qualidade
das aguas, destacando-se:

* Portaria n® 0013, de 15 de janeiro de 1976, tratando da classificacao
das &guas interiores do pais, através da definicdo de 04 classes, a
gual foi revogada por resolucéo posterior do CONAMA (n°20/
86),conforme comentado adiante;

* Portaria n® 0536, de 07 de dezembro de 1976, definindo a classificacao

das 4guas quanto a balneabilidade, a qual também foi revogada pela
resolucdo do CONAMA referida anteriormente.
Em 1978 foi instituida a préatica do gerenciamento integrado dos
recursos hidricos, através da Portaria n® 90/78, dos Ministérios das
Minas e Energia e do Interior, a qual criou 0 Comité Especial de Estudos
Integrados de Bacias Hidrograficas - CEEIBH.

4

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

O CEEIBH foi criado com o objetivo de proceder ao estudo integrado e
ao acompanhamento da utilizacao racional dos recursos hidricos das bacias
hidrogréficas dos rios federais.

Este Comité tem, entre as suas atribui¢des, varias relacionadas com a
qualidade e conservacgéo da agua:

» manifestar-se com referéncia aos recursos hidricos das bacias
hidrograficas dos rios federais, a respeito de planos para seu
aproveitamento global e de melhoria de suas condi¢des sanitéarias;

 aprovar medidas necessarias a prevencao e ao controle de situacbes
hidrograficas e sanitarias criticas;

* propor medidas aos 6rgaos e entidades envolvidas no tocante ao uso
multiplo dos recursos hidricos;

* propor agdes imediatas em situagdes criticas;

» efetuar estudos para servirem de subsidios ao enquadramento dos rios
federais, de acordo com a qualidade de suas aguas;

 desenvolver estudos integrados sobre a utiliza¢éo racional de recursos
hidricos das bacias hidrograficas;

» acompanhar os efeitos sobre o meio ambiente, da utilizacdo dos
recursos hidricos;

* manifestar-se a respeito de medidas de protecdo ambiental que
possam interferir na gestao ou uso dos recursos hidricos.
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Para cada bacia hidrografica dos rios federais deveriam ter sido
instalados Comités Executivos de Estudos Integrados, os quais
desenvolveriam estudos e proporiam medidas preventivas e corretivas visando
a utilizacéo racional dos recursos hidricos, tais como:

« definicdo de obras prioritarias para o controle da polui¢cdo dos recursos
hidricos;

* proposta de enquadramento dos rios da bacia hidrogréfica;
« diretrizes de ordenamento do uso do solo na bacia: macrozoneamento;
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* institucionalizac&o do macrozoneamento na bacia hidrografica;

* aproveitamento multiplo dos recursos hidricos da bacia hidrografica;
controle da erosédo da bacia hidrografica;

» monitoramento das 4guas da bacia, visando ao seu gerenciamento.

Alguns Comités Executivos foram criados e vém desenvolvendo trabalho
visando ao uso racional dos recursos hidricos que integram a bacia
correspondente. Esses Comités sdo compostos por 6rgaos federais e
estaduais com atuacao na area da bacia hidrogréfica.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos, elaborado pelo DNAEE, em
1985, prevé Planos de Utilizacao Integrada para as seguintes bacias
hidrograficas da regido Nordeste:

» Bacia do Rio Parnaiba;

* Bacia do Rio Jaguaribe;

* Bacias dos Rios Mundau e Paraiba;

* Bacias dos Rios Itapicuru e Vaza Batrris;
Bacia do Rio Paraguacu;

» Bacia do Rio Sdo Francisco.

Somente o Comité Executivo de Estudos Integrados da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Francisco - CEEIVASF encontra-se funcionando,
tendo realizado alguns trabalhos, como comentado adiante.

Estes Comités podem desempenhar um importante papel na utilizacéo
integrada dos recursos hidricos das bacias hidrogréaficas dos rios federais,
pois tém acéao regional, congregando os diversos 6rgdos com atuacédo em
suas areas respectivas.

Em 1981, através da Lei n° 6938, de 31 de agosto, foi estabelecida a
Politica Nacional do Meio Ambiente, tendo como objetivo a preservacao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condi¢Bes ao desenvolvimento sécio-econémico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecao da dignidade humana.

Com a Politica Nacional do Meio Ambiente, foi criado o CONAMA -
Conselho Nacional do Meio Ambiente, o qual tem editado algumas resolucdes
visando ao uso adequado e a conservacao dos recursos hidricos.

A Resolucdo n® 001, de 23 de janeiro de 1986, estabeleceu os critérios
e as diretrizes gerais para estudos de impacto ambiental, incluindo as obras
hidraulicas para exploracéo de recursos hidricos, tais como, barragens para
fins hidrelétricos, acima de 10 Mw, de saneamento ou de irrigacéo, abertura
de canais para navegacao, drenagem e irrigacao, retificacéo de cursos de
agua, abertura de barras e embocaduras, transposicao de bacias, diques.

Outros empreendimentos que podem resultar na degradagcdo dos
recursos hidricos também devem ser precedidos de estudo prévio de impacto
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ambiental, por exemplo, os aterros sanitarios, complexos industriais, extracdes
de minérios, sistemas de coleta e tratamento de esgotos, etc.

Os estudos de impactos ambientais constituem importante ferramenta
de controle preventivo dos recursos hidricos, pois, através dos mesmos,
podem ser evitadas atividades que venham a causar impactos negativos nos
mananciais.

4

A classificacdo mais recente das aguas, no Brasil, foi estabelecida
pela Resolugéo n° 20, de 18 de junho de 1986, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). Foram definidas nove classes, sendo cinco para as
aguas doces, duas para as aguas salinas e duas para as aguas salobras.

Para cada classe foram definidos usos, limites de impurezas e
condicOes a serem atendidos. O quadro 15 apresenta um resumo da
classificacdo das aguas, segundo seus usos preponderantes. O quadro 16
apresenta os principais padrdes para as diversas classes.

4
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Quadro 15: Classificagéo das aguas segundo seus usos preponderantes,
de acordo com a resolugao n°® 020/86, do conama.

- Abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecgao
CLASSE ESPECIAL | - Preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas

- Abastecimento doméstico apoés tratamento simplificado

- Protegdo das comunidades aquaticas

- Recreagéo de contato primario (natacao, esqui aquatico, mergulho)

- Irrigacéo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que séo ingeridas cruas sem remogao
de pelicula

- Criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
Alimentacao humana

CLASSE 1

- Abastecimento doméstico apds tratamento convencional

- Protecdo das comunidades aquaticas

- Recreagéo de contato primario (esqui aquatico, natagdo e mergulho)

- Irrigacéo de hortaligas e plantas frutiferas

- Criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentagéo humana

CLASSE 2

AGUAS DOCES
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- Abastecimento doméstico apds tratamento convencional
CLASSE 3 - Irrigagdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras
- Dessedentacéo animal

- Navegagéao
CLASSE 4 - Harmonia paisagistica
- Usos menos exigentes

- Recreacgéo de contato primario
- Protegdo das comunidades aquaticas
CLASSE 5 -1 ) . - . R
- Criagao natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimenta¢do humana

SALINA

- Navegacéo comercial
CLASSE 6 - Harmonia paisagistica
- Recreagéo de contato secundario

- Recreacgéo de contato primario
- Protecdo das comunidades aquaticas
CLASSE 7 -1 ) . - . .
- Criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentagéo humana

SALOBRA

- Navegacao comercial
CLASSE 8 - Harmonia paisagistica
- Recreagéao de contato secundario
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Quadro 16: Alguns parametros para as classes de agua, de acordo com a resolugao
n°® 020/86, do CONAMA

CLASSIFICACAO | NMP Colif. | NMP Colif. Oleos e DBO5 OD  |Turbidez PH Nitrito | Nitrato
DAS AGUAS Total/100 m | Fecal/100 ml| Graxas (mg/l)| (mg/l) | (mg/l) UNT (mg/l) | (mgll)

CLASSE

ESPECIAL * * - - - - - -

CLASSE 1 1.000 200 <30 ?6,0 40 6,0-9,0 1,0 10,0

CLASSE 2 5.000 1.000 <5,0 ?5,0 100 6,0-9,0 1,0 10,0

CLASSE 3 20.000 4.000 <10,0 | 74,0 100 | 6,0-9,0 1,0 10,0

CLASSE 4 - - iridicéncias - ?2,0 - 6,0-9,0 - -

CLASSE 5 5.000 1.000 <50 | 760 - 6585 10 | 100

CLASSE 6 20.000 4.000 iridicéncias <10,0 74,0 - 6,5-8,5

CLASSE 7 5.000 1.000 =50 | 750 - 6585

CLASSE 8 20.000 4.000 iridicéncias - ?3,0 - 5,0-9,0

OBS.: * Ausente ... Virtualmente ausente - Nao existe padrao

Os recursos hidricos de uma bacia hidrografica devem ser classificados
em funcédo dos usos a que se destinam, constituindo o que se chama de
enquadramento.

O enquadramento € feito ndo em fung&o do estado atual do recurso
hidrico, mas no sentido de que sejam alcancados os requisitos da classe
definida para ele. O objetivo do enquadramento é, portanto, permitir o
estabelecimento de um programa de controle preventivo ou corretivo da
poluicdo, de modo que cada recurso hidrico se mantenha sempre nas
condi¢cdes exigidas para a sua classe, possibilitando, assim, os usos
previamente definidos para ele (MOTA, 1988).

No Nordeste, o CEEIVASF (1989) apresentou proposta para
enguadramento dos cursos de agua federais e estaduais da Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Francisco, os quais foram oficializados através da
Portaria n® 715/89 - P, do IBAMA. Alguns estados tém trabalhado no sentido
do enquadramento de seus cursos de agua, como sera discutido adiante.

A Resolucéo n°020/86, do CONAMA, dispde sobre o enquadramento
dos recursos hidricos. De acordo com a mesma, enquanto ndo forem feitos
0s enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas Classe 2, as salinas
Classe 5 e as salobras Classe 7, porém, aqueles enquadrados na legislacéo
anterior permanecerao na mesma classe até o enquadramento.

Esta mesma Resolucéo definiu os critérios para as aguas destinadas
a balneabilidade (recreacado de contato primario). As aguas doces, salobras
e salinas destinadas a balneabilidade serdo enquadradas nas categorias
EXCELENTE, MUITO BOA, SATISFATORIA e IMPROPRIA, em funcéo do
numero de coliformes totais e fecais, como indicado no quadro 17. Os limites
maximos de coliformes ndo devem ser ultrapassados em 80% ou mais de um
conjunto de amostras obtidas em cada uma das 5 semanas anteriores, colhidas
no mesmo local.
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Quadro 17: Limites maximos de coliformes totais e fecais nas agua destinadas
a balneabilidade, de acordo com a resolugcdo n°® 020/86, do

conama
LIMITES MAXIMOS
CATEGORIAS NMP Colif. Totais NMP Colif. Fecais
por 100 ml por 100 ml
1250

EXCELENTE 2.500 250

MUITO BOA 5.000 500
SATISFATORIA 1.000

IMPROPRIA Nao enquadramento em nenhuma das categorias anteriores

As categorias EXCELENTE, MUITO BOA e SATISFATORIA poder&o
ser reunidas numa Unica categoria denominada PROPRIA. Assim, uma agua
para ser considerada propria para a balneabilidade devera conter, no maximo,
5.000 coliformes totais por 100 ml ou 1.000 coliformes fecais por 100 ml, em
80% ou mais das amostras.

Dispositivos legais, federais, que dispdem sobre a preservacdo da
vegetacao as margens de recursos hidricos, tém grande importancia para a
protecdo dos mananciais.

A vegetacao marginal aos cursos de 4gua e reservatorios contribui para
reduzir a erosdo do solo e seus efeitos, além de constituir uma barreira ao
acesso de poluentes.

O Cddigo Florestal - Lein®4.771, de 15 de setembro de 1965, alterada
pela Lei n°® 7.803, de 18 de julho de 1989 - considera como de preservagao
permanente as florestas e demais formas de vegetacéo natural situadas aos
longos dos rios ou de outro qualquer curso de agua, desde o seu nivel mais
alto em faixa marginal cuja largura minima seja de:

* 30 (trinta) metros para os cursos de agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

* 50 (cinquenta) metros para os cursos de agua que tenham de 10 (dez)
a 50 (cinguenta) metros de largura,

* 100 (cem) metros para os cursos de agua que tenham de 50 (cinquienta)
a 200 (duzentos) metros de largura;

» 200 (duzentos) metros para 0s cursos de agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

* 500 (quinhentos) metros para 0s cursos de agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros.
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AA Resolucéo n° 004, de 18 de setembro de 1985, considera como
reservas ecologicas as florestas e demais formas de vegetacéao situadas ao
redor das lagoas, lagos ou reservatérios de agua naturais ou artificiais, desde
0 seu nivel mais baixo medido horizontalmente, em faixa marginal cuja largura
minima sera:

* de 30 (trinta) metros para 0s que estejam situados em areas urbanas;

 de 100 (cem) metros para 0s que estejam em areas rurais, exceto 0s
corpos de agua com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja marginal
sera de 50 (cinquenta) metros;

 de 100(cem) metros para as represas hidrelétricas.

2.2. Nivel Regional.

A nivel regional, algumas ac¢fes visando a protecdo ambiental, mais
especificamente, dos recursos hidricos, tém sido realizadas pela SUDENE -
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste.

Em 1975, a SUDENE, como 6rgdo de desenvolvimento regional, e a
SEMA - Secretaria Especial do Meio Ambiente, entdo 6rgdo nacional de
controle do meio ambiente, firmaram um convénio de cooperagdo técnica,
visando ao cumprimento de um programa de controle ambiental.

A etapa inicial deste convénio foi a elaboracdo de um diagnostico
preliminar das condicbes ambientais do Nordeste. A realizacdo desse
diagnostico foi feita pelos 6rgdos estaduais, com o apoio da SUDENE e
SEMA, resultando em 10 relatérios sobre as condicbes ambientais de cada
um dos estados da regiéo.

A partir do diagnéstico, deveriam ter sido desenvolvidas outras medidas,
constando de varios programas de controle ambiental, as quais, infelizmente,
nao foram implementadas.

Em 1980, a SUDENE publicou o PLIRHINE - Plano de Aproveitamento
Integrado do Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil, o qual dedicou um
capitulo aos aspectos de conservacédo da dgua e poluicao.

Outra importante acao, a nivel regional, é constituida pelos trabalhos
desenvolvidos pelo CEEIVASF - Comité Executivo de Estudos Integrados da
Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Francisco.

A seguir, sdo apresentadas consideracdes sobre o PLIRHINE e o
CEEIVASF, sob os aspectos de qualidade e conservacédo da agua.

2.2.1. PLIRHINE.

O Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste
(PLIRHINE) foi o primeiro plano, e um dos poucos até agora, a abordar, de
uma forma mais ampla, a questéao da poluicdo da agua (SUDENE, 1980).
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No capitulo “Aspectos de Conservacéo da Agua: Poluicdo”, o Plano faz
um levantamento estimativo da carga poluidora para as 56 unidades de analise
gue compdem o Nordeste da SUDENE, bem como das vazdes comprometidas
com a poluicéo, no periodo de 1980 a 2000.

4

O plano parte do principio de que “o conceito de poluicdo esta ligado
nao apenas as caracteristicas dos despejos, mas também as caracteristicas
dos corpos receptores e ao uso a ser feito das aguas”.

De acordo com o PLIRHINE, “o fato de abranger uma regiéo extensa,
onde a multiplicidade de usos da agua € uma das caracteristicas mais
marcantes, conduz forcosamente qualquer andlise a necessidade de
simplificag&o, cuja validade deve ser estudada em cada caso. Especificamente
para o caso do Nordeste, regido com problemética complexa, os
procedimentos a serem adotados sao afetados também por sua
heterogeneidade e enormes potencialidades e também pelas dificuldades
de se avaliar com precisao suas caracteristicas de desenvolvimento”.

4
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Com base em simplificacéo, o Plano considera que a autodepuracao
das cargas poluidoras, analisadas através da DBO - Demanda Bioquimica
de Oxigénio, ocorrera de duas formas, dependendo da unidade de analise:

* em algumas éareas, a autodepuracao acontecera nas calhas fluviais
(Modelo Calha);

* em outras areas, onde a existéncia de reservatorios € mais significativa,
a autodepuracéao ocorrera nos mesmos (Modelo Reservatorio).

O Modelo Calha, utilizando as formulas classicas de Streeter-Phelps,
conduziu a determinacao, para cada unidade de analise, de uma descarga no
curso de agua que se convencionou chamar de “vazdo comprometida com a
poluicdo” (requerida para autodepuracéo dos rios), para os anos de 1980,
1985,1990, 1995 e 2000.
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O modelo admite que, apos toda a carga poluente ser despejada num
Unico ponto hipotético do rio, a montante de cada unidade de analise, a jusante
da mesma o corpo receptor devera apresentar, pelo menos, um nivel minimo
de 4 mg/l de oxigénio dissolvido. Sdo admitidas “calhas fluviais ficticias”, ndo
havendo coincidéncia fisica entre o ponto de langamento dos poluentes e as
diversas etapas de qualidade pelas quais o rio vai passar, até atingir novamente
seu equilibrio original.

De acordo com o PLIRHINE, “esta hipotese de trabalho, apesar de sua
forma simplista, esta inteiramente compativel com o nivel do Plano, cujo objetivo
principal é o de oferecer informacdes a tomadas de decisdes sem
preocupacdes com detalhamentos”.

O Modelo Reservatério admitiu que o processo de autodepuracéo dessas
areas ocorre semelhante ao funcionamento de lagoas de estabilizacdo. Foram
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determinados os volumes necessarios a autodepuracdo, admitindo-se um
valor minimo da concentracao do efluente (10 mg/l de DBO), apds tempos de
detencéo distintos de 60, 90 e 120 dias, para 0s mesmos anos especificados
anteriormente.

Considerou-se que 0s reservatorios seriam responsaveis pela diluicdo
dos despejos rurais difusos (da pecuaria e domésticos) os quais atingem os
corpos receptores pelo sistema de drenagem superficial. As cargas poluentes
advindas de outros usos (urbano, agricola e industrial) seriam misturadas as
aguas dos rios e depuradas ao longo de suas calhas.

Foram identificadas as seguintes regifes, onde os niveis de cargas
poluentes deverao atingir valores mais altos:

* areas ao longo do Rio Séo Francisco;
» Regido Metropolitana de Salvador;
 proximidades da Cidade de Recife.

Para cada unidade de planejamento o PLIRHINE determinou as vazdes
dos cursos d’agua comprometidos com a poluicdo. (Ver Quadro 18 -
ANEXOS.)

Confrontando-se as vazdes requeridas para diluir os despejos de uso
urbano, agricola e industrial (calculadas segundo o Modelo Calha) com as
vaz0es disponiveis regularizadas, por unidade de planejamento, foram
identificadas as unidades criticas, correspondentes aos seguintes mananciais,
gue estardo severamente comprometidas, no periodo de 1980 a 2000:

o S
Ministério da ! I

UNIDADES (S) BACIAS/AREAS
4.3 Rio Itapecuru
9.1 Entre bacias do Rio Curu e Jaguaribe
10.1, 10.3 Rio Jaguaribe
1.1 Rio Apodi
12.1,12.3 Rio Piranhas-Agu
13.1,13.2 Entre bacias dos Rios Piranhas e Paraiba do Norte
14.1,14.2,14.3 Rio Paraiba do Norte
15.1,15.2,15.3, 15.4 Entre bacias dos Rios Ipotuca e Una
16.1,16.2, 16.3 Entre bacias dos Rios Una e Mundau
17.4,17.5 Rio S&o Francisco
18.2 Entre bacias dos Rios Sao Francisco e Vaza Barris
19.1,19.2,19.3 Rio Itapicuru
20.2,20.3 Entre bacias dos Rios Itapicuru e Paraguagu

211

Rio de Contas

Também foram confrontados os volumes requeridos nos reservatorios
para depurar os despejos rurais difusos com as acumulacdes especificas
disponiveis, média e extrema, por unidade de analise. Das 56 unidades de
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analise, apenas 10 apresentaram acumulacdo para autodepuracdo apos
tempos distintos de retencao superiores ao médio disponivel, porém inferiores
ao maximo permissivel. De acordo com o Plano, merecem atencéo especial
as seguintes unidades de planejamento:

4

10.1,10.2, 10.3 Rio Jaguaribe
11.1 Rio Apodi
12.3 Rio Piranhas-Agu
13.1 Entre bacias dos Rios Piranhas e Paraiba do Norte
14.1 Rio Paraiba do Norte
18.1 Entra bacias dos Rios S&o Francisco e Vaza Barris
19.1 Rio Itapicuru
211 Rio de Contas

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

As areas com problemas criticos de poluicédo estéo indicadas no Mapa
1. (Ver ANEXOS.)

Conforme € reconhecido pelo préprio PLIRHINE, o seu objetivo é
oferecer informacdes a tomadas de decisdes, sem preocupac¢des com o
detalhamento.

O Plano partiu de simplifica¢des, cuja validade deve ser estudada em
cada caso.

Na realidade, a regido é extensa, tendo os seus recursos hidricos
caracteristicas diferentes e multiplicidade de usos.

Em algumas areas da regido, os rios sdo perenes, enquanto que, em
outras, sdo intermitentes, o0 que agrava a situacdo, pois nao ha diluicdo de
esgotos quando a vazao do curso de 4gua é zero.
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Um exemplo de peculiaridade regional € o caso da agro-industria
canavieira, uma das principais atividades industriais nordestinas. A safra da
producédo canavieira e, consequentemente, a maior carga de esgoto, coincide
com a época de estiagem, quando Sd0 pequenas ou inexistentes as vazdes
para diluicdo dos efluentes das destilarias.

As cargas poluidoras nédo se concentram em um sé ponto a montante da
bacia (unidade de analise), como admitido no Plano, distribuindo-se ao longo
dos mananciais e com maior intensidade em alguns trechos. A autodepuracao,
narealidade, ndo ocorre a partir de uma sé carga pontual e depende também
dos volumes de agua que entram em um rio através dos cursos de agua
afluentes. Foram admitidas "calhas fluviais ficticias", ndo havendo coincidéncia
entre os pontos de lancamento dos poluentes e os diversos cursos de agua.

O Plano admitiu que a autodepuracédo dos despejos rurais difusos
ocorreria nos reservatorios e que as cargas poluentes resultantes de outros
usos seriam depuradas nos rios, o que nem sempre coincide com a realidade.
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No entanto, deve-se reconhecer que, para os objetivos do Plano, séo
validos os estudos realizados e as conclusfes do mesmo, levando-se em conta
o fato de ser o primeiro trabalho que, com a sua amplitude, incluiu o aspecto
de qualidade da dgua como um dos condicionantes do aproveitamento de
recursos hidricos.

E necessario que estudos mais detalhados sejam realizados em cada
bacia hidrogréfica, de forma a avaliar a carga poluidora existente e a
capacidade de utilizagdo dos mananciais como diluidores de despejos, dentro
de um planejamento do aproveitamento integrado dos seus recursos hidricos.

2.2.2. CEEIVASE

O Comité Executivo de Estudos Integrados da Bacia Hidrografica do
Rio S&o Francisco - CEEIVASF foi instituido em 05 de outubro de 1979, dentro
de uma politica nacional de criagcao de comités para diversas bacias federais,
com o objetivo de desenvolver estudos e propor medidas preventivas e
corretivas visando a utilizacdo racional dos recursos hidricos.

A bacia hidrografica do Rio S&o Francisco tem uma area de drenagem
de 631.133 Km2, correspondendo a cerca de 7,5 % do Territorio Nacional.
Do total, 389.900 Km2 (61,8%) estdo na Regido Nordeste, 237.045 Km2
(37,5%) ficam na Regido Sudeste (Estado de Minas Gerais) e 4.188Km2
(0,7%) situam-se na Regido Centro-Oeste (Estados de Goias e Distrito
Federal).

No Nordeste, 300.263 Km2 (47,5%) estdo no Estado da Bahia e cerca
de 14% nos Estados de Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

O Poligono das Secas do Nordeste estende-se para dentro da bacia do
Rio S&o Francisco, abrangendo 56% de sua area, sendo 40% dentro do Estado
da Bahia.

O CEEIVASF ¢ integrado por 6rgaos federais, regionais e estaduais
gue atuam nas &reas dos recursos hidricos e do meio ambiente.

O CEEIVASF tem desenvolvido suas atividades através de quatro
Projetos Gerenciais:

 Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado do Rio S&o Francisco:
com o objetivo de definir as obras que devem ser executadas visando
atender os usos multiplos das aguas da bacia, o controle de descargas
X cheias e a preservacao da qualidade de agua, num prazo minimo de
20 anos.

« Preservacao da Qualidade da Agua: com o objetivo de definir as obras
e medidas prioritarias para a preservacao da qualidade das aguas do
Rio S&o Francisco e seus tributarios federais e formadores.
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 Enquadramento dos Rios Federais da Bacia Hidrografica do
SaoFrancisco: objetivando propor o enquadramento, conforme a
classificacéo estabelecida pelo CONAMA (Resolucéo n°® 020/86), com
base nos estudos realizados pelas entidades que operam na bacia,
bem como propor uma sistematica para o acompanhamento e
ajustamento do enquadramento ao longo do tempo.

* Uso e Ocupacao do Solo: com o objetivo de caracterizar e regulamentar
0 Uso e ocupacao do solo na bacia, com vistas a conservacao dos
recursos naturais.

4

O CEEIVASF efetuou um levantamento da situacao da qualidade das
aguas dos recursos hidricos, nos diversos Estados que compdem a bacia,
bem como dos seus principais usos.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

Com base na situacdo das 4guas e dos seus usos atuais e potenciais,
bem como nas propostas de classificacao ja feitas em alguns Estados, o
CEEIVASF definiu o enquadramento dos cursos de agua da Bacia Hidrogréfica
do Séo Francisco.

A Portaria do IBAMA, n°® 715/89-P, de 20 de setembro de 1989, enquadrou
0s cursos de aguas federais da bacia e recomendou o enquadramento dos
cursos de aguas estaduais, aos 6rgéos estaduais do meio ambiente.

Os rios federais foram enquadrados nas Classes Especial, Classe 1 e
Classe 2, dependendo do trecho. Por exemplo, o Rio Sao Francisco teve o
seguinte enquadramento:

das nascentes até a confluéncia com o ribeirdo das Capivaras. Classe Especial
da confluéncia com o ribeirdo das Capivaras até a confluéncia

com o Rio Mombaca. Classe 1

Da confluéncia com o Rio Mombaga até a sua foz no Oceano

Atlantico. Classe 2
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Para os rios estaduais, também foram recomendadas estas classes, com
excecdo do Rio das Velhas, da confluéncia do ribeirdo Agua Suja, até a confluéncia
com o Rio Jabuticatubas, trecho para o qual foi proposta a classe 3.

O CEEIVASF definiu as diretrizes para acompanhamento das condi¢cdes
de qualidade das &guas, ao longo do tempo, de forma a garantir a observancia
do enquadramento estabelecido.

O CEEIVASF recomendou, também, as obras prioritarias para o controle
da poluicdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica. Essas obras
compreendem a implementagao de sistemas de coleta e tratamento de esgoto
nas cidades, bem como de estacdes de tratamento para os esgotos industriais.
Foi destacada, também, a necessidade de que sejam observadas, pelas
industrias canavieiras, as Portarias n° 323/78 e 158/80, do entdo Ministério
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do Interior, a primeira proibindo o lancamento do vinhoto em colecdes hidricas
e a segunda estabelecendo a obrigatoriedade de se implantar tratamento e
destino final para as aguas residuarias de usinas de acucar e alcool.

As acdes do CEEIVASF sdo da maior importancia para o
aproveitamento adequado dos recursos hidricos da bacia do Sao Francisco.
No entanto, ha necessidade de que sejam realmente implantadas pelos 6rgéos
competentes, federais e estaduais, as medidas propostas, de controle da
poluicdo e de preservacao dos recursos hidricos.

2.3. Nivel Estadual.

Com relacdo aos 6rgaos estaduais, as acdes relacionadas com a
gualidade da agua tém se restringido, de um modo geral, ao diagndéstico de
determinadas bacias hidrograficas, as propostas de enquadramento dos
mananciais e algumas medidas isoladas de controle corretivo ou preventivo
da poluicao.

Com excecao do Estado da Bahia, que vem desenvolvendo planos para
as principais bacias hidrograficas, nos quais tém sido feitas propostas efetivas
visando a prote¢do dos mananciais, nos demais Estados séo ainda incipientes
as medidas de controle da qualidade da 4gua, dentro de uma visao integrada
de aproveitamento dos recursos hidricos.

Em cada Estado existem érgdos distintos, responsaveis pela politica de
recursos hidricos e de meio ambiente, geralmente integrando Secretarias
diferentes.

Os 6rgéos de meio ambiente tém desenvolvido politicas visando a
gualidade das aguas, quase sempre dissociadas daquelas propostas pelos
orgaos responsaveis pelos recursos hidricos, que definem suas diretrizes
principalmente sob o aspecto quantitativo.

Os orgaos estaduais responsaveis pelo controle ambiental, no
Nordeste, sdo 0s seguintes:

Alagoas IMA - Instituto de Meio Ambiente
Bahia CRA - Centro de Recursos Ambientais
Ceara SEMACE - Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
Maranh&o SEMATUR - Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Turismo
Paraiba SUDEMA - Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente

CPRH - Companhia Pernambucana do Controle da Poluicado Ambiental e

Pernambuco Administracdo de Recursos Hidricos

Piaui DMA - Departamento do Meio Ambiente
R. G. do Norte Coordenadoria do Meio Ambiente (Secretaria da Fazenda e Planejamento)
Sergipe ADEMA - Administragdo Estadual do Meio Ambiente
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Esses 6rgdos tém atividades semelhantes, alguns com melhores
condi¢cdes do que outros, sendo, geralmente, responséveis pelas politicas
estaduais de protecao, controle e utilizagéo racional dos recursos ambientais.

Com relacao aos recursos hidricos, tém sido as seguintes as principais
atividades dos 6érgaos estaduais:

4

» diagnostico de algumas bacias hidrograficas, com a identificacao das
principais fontes poluidoras e caracterizacao da qualidade dos recursos
hidricos;

* proposta de enquadramento dos recursos hidricos;

* estabelecimento de padrdes de qualidade;

* licenciamento, fiscalizacao e controle das atividades poluidoras, com
a adocéao de algumas medidas coibitivas;

* apreciacao de estudos de impacto ambiental;

* elaboracéo de legislacao de controle da poluicéo;

* estabelecimento de areas de prote¢cdo marginais aos mananciais.

4
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Alguns estados efetuaram o enquadramento dos recursos hidricos e
outros atualmente elaboram propostas para a classificacdo das aguas de
algumas bacias hidrograficas.

Os Estados de Pernambuco, Sergipe e Alagoas possuem legislacao
especifica de enquadramento. Em Alagoas, o enquadramento foi feito através
do Decreto Estadual n® 3.766, de 30 de outubro de 1978, o qual estabeleceu
as Classes 1 e 2 para os rios, baseando-se na Portaria GM-0013/76, do entao
Ministério do Interior, ja revogada pela Resolucdo n® 020/86, do CONAMA.

Em Sergipe, a Resolucéo n° 16/79, de 28 de agosto de 1979, enquadrou
nas Classes 1, 2 e 3 os cursos de agua do Estado, também com base na
Portaria j& referida.
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Em Pernambuco, o Decreto n® 11.515, de 12 de junho de 1986, enquadrou
os rios da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe nas Classes 1 e 2, de acordo
com a Portaria antiga, do Ministério do Interior. Por este Decreto, 0S cursos
de agua intermitentes ndo poderao receber efluentes.

Outros Estados do Nordeste, como é o caso da Bahia e Ceara, elaboraram
propostas para o enquadramento dos cursos de agua de algumas bacias
hidrograficas, as quais ainda nédo foram transformadas em dispositivo legal.

A Bahia € o Unico Estado que elaborou planos diretores para 0s recursos
hidricos, considerando, de forma efetiva, os aspectos de conservacao
ambiental. J& foram concluidos os planos para o Rio Grande, Rio Paraguassu
(até o Rio Santo Antbnio), Rio de Contas ( até a Barragem de Pedra) e Rio
Salitre. Estes planos contém itens sobre avaliacdo ambiental, qualidade de
agua e conservacao ambiental. E proposto um Plano Setorial de Conservagéo
Ambiental, onde sao definidas as seguintes acdes a serem desenvolvidas:
enquadramento dos rios da bacia; monitoramento da qualidade dos recursos
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hidricos superficiais; protecdo de nascentes, vales e veredas; cadastro das
fontes poluidoras de origem industrial; controle da poluicéo industrial e difusa;
zoneamento ecoldgico-econdmico; promocdo da educacdo sanitaria e
ambiental; criacdo de unidades de conservacdo ambiental, onde for
recomendavel.

2.4. Analise das Politicas Atuais.

Conforme jaressaltado, as acdes desenvolvidas até agora, visando ao
aproveitamento dos recursos hidricos da regido, tém sido realizadas, de um
modo geral, sem haver a necessaria integracao dos aspectos qualitativos e
guantitativos.

As politicas relacionadas com a qualidade e conservacao da agua estéao
a cargo dos orgaos de controle ambiental, enquanto que as diretrizes para a
utilizacdo dos mananciais sao estabelecidas pelos 6rgaos responsaveis pelos
recursos hidricos, sem haver a necessaria integracao entre 0s mesmos.

Os programas desenvolvidos, de um modo geral, ndo consideram a
limitada disponibilidade da &gua, na regido, em termos de quantidade e
qualidade.

Os planos de aproveitamento de recursos hidricos tém se preocupado,
por exemplo, com as vazdes disponiveis para os diversos usos dos recursos
hidricos, sem considerarem que a qualidade da agua € um fator limitante a
sua utilizagdo. Alguns aspectos importantes nao tém sido considerados, tais
como, qual a vazao minima para garantir a diluicao dos despejos e as condi¢cdes
de sobrevivéncia da vida aquética. Também, nem sempre é levado em conta
0 aspecto de que a maior parte dos recursos hidricos da regido séo
intermitentes, permanecendo secos durante grande periodo do ano, o que
impossibilita a depuracéo de cargas poluidoras neles lancadas.

Da mesma forma, ndo sdo consideradas algumas caracteristicas
regionais que tém reflexos na qualidade da agua: evaporacao intensa da agua,
contribuindo para a salinizacdo dos reservatorios; condicdes de clima,
vegetacdo e solo favorecendo a eroséao e consequente assoreamento dos
mananciais, situacdo que é agravada pela acdo degradante do homem;
salinidade da agua subterranea em grande extensao da regido; importancia
da cobertura vegetal, e, em especial, da mata ciliar, para a protecdo dos
recursos hidricos.

Os programas de protecdo dos recursos hidricos tém, geralmente,
limitado-se ao controle da poluicdo de agua. S&o poucos 0s planos que
procuram associar 0 uso do solo da bacia hidrogréafica a qualidade dos recursos
hidricos que a integram. Embora ressaltada sempre, a gestéo de recursos
hidricos considerando toda a bacia hidrografica como unidade de
planejamento, de um modo geral ndo tem ocorrido na pratica. Como
consequUéncia, agravam-se 0s problemas de degradacdo dos recursos
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hidricos, aumentando os problemas de salinizacéo, assoreamento e polui¢éo,
COm prejuizos para 0s seus usos.

Tem faltado aos planos atuais associar o planejamento territorial a
conservacao dos recursos hidricos, assim entendida a sua utilizag&o racional,
de modo a obter-se bom rendimento, garantindo-se sua renovagao ou sua
auto-sustentacao.

4

Concluindo, pode-se dizer que as politicas atuais tém falhado ao ndo
considerarem a sustentabilidade dos recursos hidricos da regido, associada
aos aspectos de quantidade e qualidade da agua.

3. VULNERABILIDADE AS SECAS E SEUS IMPACTOS NO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.

4
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3.1. Generalidades.

O atual modelo de desenvolvimento experimentado pelo Nordeste
brasileiro passa por sérios niveis de dificuldade, em decorréncia de
sua dependéncia junto aos recursos naturais renovaveis presentes na
regido. Neste contexto, pode-se destacar a problematica da agua, e o
seu gerenciamento, como um fator de risco de extrema importancia a
ser considerado no processo em questdo. Associado a isto, deve-se
levar em consideracado todos os aspectos de carater ambiental, socio-
econémico e politicos, os quais emanam, como consequéncia direta,
do possivel agravamento deste problema, por falta de uma estratégia
de planejamento eficaz, que permita uma sistematizacdo mais
adequada, visando ao desenvolvimento com sustentabilidade.
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Analisando melhor os aspectos dos recursos hidricos no Nordeste
brasileiro, verifica-se a existéncia de alguns fatores que interferem diretamente
naregido, os quais atuam como parametros limitantes e, consequentemente,
estabelecem indicadores que caracterizam, de forma bastante clara, sua
vulnerabilidade. Dentre outros, a ma distribuicdo da agua, do ponto de vista
espacial e temporal, destaca-se como um dos principais elementos inibidores
da sustentabilidade, tendo em vista a grande influéncia que este dado exerce
no contexto geral do sistema. Com esta deficiéncia, 0s aspectos quantitativos
e qualitativos tornam-se bastante frageis, ao longo da regiao, permitindo assim
uma maior probabilidade de degradacéo dos sistemas sécio-econdmicos que
dependam deste recurso como forma de crescimento. Por outro lado, 0 uso
indiscriminado, sem planejamento, sem qualquer especificacdo técnica que
propicie garantias minimas aos mananciais, ja escassos, tem contribuido, de
forma bastante intensa, para a deterioracdo de sua qualidade, e, em
consequéncia, ampliando os problemas de natureza ambiental.

50




= = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

Somando atodos esses aspectos, ja mencionados, verifica-se, através
do levantamento de dados, que todas as politicas dos recursos hidricos para
o Nordeste, implementadas ou nédo, excluiram quase que por completo a
guestdo da qualidade da agua, permitindo um quase total desconhecimento
da atual situacdo dos mananciais existentes com respeito a esse tema. Este
fato exige que se estabeleca uma politica de monitoramento e controle, além
de estudos sistematizados que permitam avaliar, sob todos os aspectos de
gualidade, a capacidade dos principais corpos de agua do semi-arido, bem
como sua presenca como fator limitante na sua sustentabilidade. E importante
lembrar que o conceito de sustentabilidade prescreve ao ecossistema uma
compatibilidade que permita o desenvolvimento das espécies em presenca
de um equilibrio dinAmico consistente, ndo permitindo assim gque uma determinada
unidade do meio venha a sucumbir-se diante de interesse das demais.

Finalmente, € de fundamental importancia registrar, e analisar, nos
proximos topicos, 0s possiveis impactos nos aspectos de qualidade da agua,
provenientes de mudancas climéaticas, em decorréncia da degradacao
ambiental global. Estudos tém mostrado que ha uma tendéncia bastante
razoavel de que, nos préximos anos, essas mudancas climaticas provoquem
consideraveis alteracdes na capacidade hidrica de algumas regifes do
planeta. Dentre essas regides, o Nordeste brasileiro destaca-se como uma
das areas que sofrera estes efeitos. Neste caso, os referidos estudos mostram
gue havera uma tendéncia dos periodos de estiagem se tornarem mais criticos,
fazendo com que a regido se exponha ainda mais aos riscos de
degradabilidade ambiental, se for observado que com a reducao da
potencialidade hidrica, reduz-se consideravelmente a capacidade de
autodepuracao dos corpos de agua, como também aumentam as
possibilidades de salinizacdo dos mesmos, reduzindo assim a capacidade
de uso, bem como a capacidade produtiva da regiao.

3.2. Situacao Atual.

O semi-arido nordestino € uma regido composta por varias micro-regides
de caracteristicas bem heterogéneas, do ponto de vista dos recursos hidricos,
e, em consequéncia, do ponto de vista da qualidade das aguas de seus
mananciais. H& regibes possuidoras de bacias hidrograficas com grande
potencial hidrico, onde este potencial permite grandes expectativas de
desenvolvimento regional sem provocar agressdes lesivas aos seus
mananciais. Como exemplo de regides que se encontram nesta situacao,
pode-se mencionar a bacia do S&o Francisco e algumas bacias no Estado
do Maranh&o. Estas bacias, possuidoras de grandes reservas hidricas,
permitem que, de forma bem planejada e racionalizada, se fagam usos desses
recursos sem comprometer os padroes ambientais daquelas regides.

Entretanto, esta ndo é a situacdo da grande maioria do semi-arido. Na
verdade, estudos, ainda que incipientes, tém mostrado que, em decorréncia
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de varios fatores como, uso indevido dos recursos hidricos, mau
gerenciamento, irracionalidades, e acima de qualquer outro fator, grandes
desperdicios, tém sido provocados impactos na qualidade da agua dessas
bacias, ndo somente do ponto de vista da poluicdo por matéria organica,
proveniente dos efluentes domésticos e industriais, como também pelo
processo de salinizacdo que atinge, de forma muito intensa, principalmente
os acudes do semi-arido. Neste caso, qualquer alterac&o no sistema, quer do
ponto de vista sécio-econdmico, quer do ponto de vista climatico, quer do
ponto de vista hidroldgico, pode causar grandes modificacfes neste estado
de qualidade, tendo em vista que, em situacées como a presente, o0 sistema
fica profundamente sensivel.

4

A vulnerabilidade do Nordeste, com relagdo a qualidade da agua,
causada pelas alteragfes climaticas, tem se mostrado como sendo a mais
sensivel, tendo em vista que, fundamentalmente, os aspectos de qualidade
sdo altamente afetados pelos aspectos de quantidade. Isso € acentuado nas
estacOes de secas prolongadas, em que 0S mananciais perdem suas recargas
por precipitagcdo, em que a temperatura média se eleva, cresce de forma
bastante intensa o processo de evaporagdo, como também aumenta o
consumo para os mais diferentes usos. Neste caso, os estudos tém mostrado,
SUDENE (1989), que o fendbmeno da salinizacao se desenvolve de maneira
incontrolavel, elevando os teores de sais para niveis que tornam proibitivos o
uso daquele manancial quer para o consumo doméstico, quer para 0 consumo
rural, quer para a irrigacdo. Por outro lado, a auséncia de informagdes que
alerte aos usuarios quanto a esta inadequabilidade ao uso desses agudes,
faz com que os mesmos transportem essa agua para as zonas irrigaveis,
provocando assim sérios danos no solo.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

LARAQUE (1989) mostra que existem no semi-arido nordestino 70.000
pequenos acudes, e que as perdas por evaporacao durante os meses de
julho a dezembro, periodo em que a temperatura se eleva consideravelmente,
€ de 10 mm/dia. O autor mostra ainda que a grande maioria desses acudes
tem sido construida sem especificacfes técnicas, tanto nos aspectos
hidrolégicos, como nos aspectos topograficos e principalmente nos aspectos
geoldgicos. Com isso, 0s acudes, na sua grande maioria, tém suas
capacidades de armazenar aguas incompativeis com a capacidade hidrolégica
da bacia, além de possuirem espelhos de agua ndo concilidveis com a
profundidade. Todos esses fatores provocam aos agudes grande capacidade
de evaporacao e grande dificuldade de renovac¢éo de suas massas hidricas,
por falta de transbordamento. Esta situacao € a ideal para o agravamento da
salinizac&o. Os estudos mostram ainda que os estados do Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba e Pernambuco, constituem as areas mais vulneraveis a
esses aspectos.
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E importante notar que todos esses impactos das secas em relacéo
aos aspectos da salinizacédo dos acudes nordestinos podem ser atenuados
com medidas de carater eminentemente técnico. Basta que, para isso, se
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desenvolva uma politica adequada que discipline o uso dos recursos hidricos
em suas mais diversas categorias, levando em conta prioridades quanto ao
uso, assim como considerando o potencial hidrico da bacia. Com isso, é
possivel chegar-se a uma politica de gerenciamento mais adequado e reduzir-
se o nivel de sensibilidade regional as secas.

Outro fator de vulnerabilidade que deve ser discutido neste trabalho diz
respeito a capacidade dos rios do Nordeste em receber cargas poluentes
provenientes dos mais diversos usos. Como se sabe, a atual atividade socio-
econdmica que se desenvolve nas cidades, assim como na zona rural,
necessita de mananciais com potencial hidrico compativel com a capacidade
dos efluentes domésticos e industriais, bem como com a massa de agua que
€ drenada para os seus cursos devido as atividades agricolas. Com a
incidéncia das secas, ha uma reducdo acentuada na capacidade hidrica
desses rios, ocorrendo, na sua grande maioria, colapso total, reduzindo as
suas vazoes a zero. Com isso a capacidade destes rios em receber efluentes
fica bastante comprometida. A carga organica langada em um rio exige deste
corpo de 4gua uma vazao correspondente a 40 vezes a vazao dos efluentes.
Este € um bom indicador de vulnerabilidade com respeito a qualidade de
agua. Se a relagdo entre vazao do rio/vazdo da carga orgéanica se afasta
muito deste valor, para baixo, o corpo receptor perde sua capacidade de
autodepuracdo e em consequéncia os niveis de oxigénio dissolvido podem
cair a valores insustentaveis para manter a vida aquatica naquele receptor.
Este fato mostra a extrema vulnerabilidade existente hoje no semi-arido
nordestino, haja vista a grande quantidade de rios intermitentes presentes na
rede hidrografica da regido. A situacdo exige uma politica que proiba o
langamento de qualquer tipo de carga organica nos rios com estas
caracteristicas, rios intermitentes, como também que se desenvolva um plano
de regularizagdo da vaz&o com a finalidade de inibir os efeitos das secas
nessas bacias. Para contornar o problema do destino final da carga organica,
proveniente dos esgotos, sugere-se uma politica de reuso, acéo bastante eficaz
gue tem sido desenvolvida nos paises que possuem este tipo de inconveniente,
e que no Nordeste nao tem recebido a devida atencdo que o tema merece. O
incentivo ao reuso da 4gua para fins industriais e agricolas tem duplo impacto
no meio ambiente. Primeiramente, a redugcédo do consumo, 0 que representa
um 6timo resultado em decorréncia da pobre capacidade hidrica da regido.
Finalmente, a reducéo da carga organica que € lancada nos corpos de agua,
diminuindo assim, os riscos de poluicéo, principalmente nas estacdes de
estiagens.

Outros fatores que afetam a qualidade da agua dizem respeito ao solo
e suas caracteristicas. Como se sabe, o0 solo do semi-arido possui baixa
profundidade, ou seja, € geralmente raso, o que provoca uma reducao na
capacidade de infiltragdo, contribuindo para um aumento no escoamento
superficial. Associado a este fato, pode-se destacar também que grande parte
da cobertura vegetal ou se encontra comprometida, ou ja ndo existe mais.
Com isso, intensificam-se os processos de erosédo, implicando assim num
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aumento da turbidez da agua, além de provocar assoreamentos nos
reservatorios, o que reduz o tempo de vida util desses mananciais. Situacao
como esta, provocada pela acdo do desmatamento, como também pela acao
dos lancamentos dos esgotos domésticos e industriais, além da presenca
dos residuos solidos nas margens dos cérregos e dos mangues, ocorre em
algumas bacias do Estado do Maranh&o, nas proximidades de Sao Luis.
Estudos desenvolvidos pela Secretaria do Meio Ambiente daquele estado
tém mostrado que ha fortes sinais de degradabilidade nas bacias hidrograficas
da llha, principalmente nos rios Anil e Bacanga, onde o assoreamento se
encontra em estado bastante avancado. Situacdo semelhante é encontrada
na bacia do Parnaiba, onde uma grande quantidade de solidos em suspensao,
oriundos da erosdo que vem ocorrendo nas margens, vem contribuindo para
0 assoreamento daquele rio, bem como para a formacdo de numerosos
bancos de areia.

4

4
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Finalmente, a falta de uma politica educacional que permita a ocupagao
e uso do solo considerando os aspectos ambientais, tem contribuido de
maneira bastante comprometedora a qualidade da agua dos rios proximos
das aglomeracdes urbanas. Ndo é necessario mencionar quais, mas
possivelmente todos os rios proximos das grandes cidades do Nordeste se
encontram poluidos, e alguns, se ndo a maioria, se encontram contaminados.
Esta degradacéo hidrica por a¢éo indis-criminada do homem pode representar
um bom indicador da vulnerabilidade da regido, pois nos periodos de
estiagens, essas areas passam por situacdes bastante criticas.

De qualquer maneira, uma analise mais criteriosa da vulnerabilidade do
semi-arido as secas, com relacdo aos aspectos de qualidade e conservacao
da agua, permite estabelecer algumas conclusdes bastante definidas, assim
como se fazer uma avaliacdo da capacidade da sustentabilidade atual da
regido. Evidentemente, é notéria a presenca de grandes reservatorios de
aguas subterraneas, porém, neste caso, além de muito pouco se conhecer
com relacéo aos aspectos em questdo, deve-se salientar que o uso indevido
destes mananciais pode trazer grandes prejuizos, uma vez que o controle de
gualidade dessas aguas, néo é tdo simples quanto o controle da qualidade
das aguas superficiais. Assim, apds algumas observacdes e andlise de alguns
estudos, conclui-se:
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0 semi-arido nordestino possui um alto grau de sensibilidade as secas,
em decorréncia do baixo teor de 4guas em disponibilidade nas suas
principais zonas rurais e urbanas;

* 0 modelo de desenvolvimento que experimenta a regido néo tem
grandes chances de reverter este quadro, se estudos profundos, que
envolvam todos os segmentos da sociedade, n&o forem implementados
com a finalidade de controlar o uso dos recursos hidricos, bem como
preservar o meio ambiente;

* a construgao indiscriminada de agudes, como forma de armazenar
agua no semi-arido, nao tem se apresentado como uma politica eficaz,
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tendo em vista os grandes riscos de se poluir essas reservas por
salinizacdo, como também pelas enormes perdas provocadas pelo
processo de evaporacao;

* o recrudecimento dos periodos de estiagens diminui a capacidade da
maioria dos rios do semi-arido de receber carga organica proveniente
dos esgotos domésticos, esgotos industriais, como também das aguas
drenadas das areas irrigaveis, tendo em vista a reducéo drastica de
suas vazfes. Qualquer acdo de despejos nestas condicbes, pode
causar grandes danos na vida aquatica desses ecossistemas, como
também trazer elevados prejuizos aos usuarios desses mananciais;

* as caracteristicas do solo semi-arido, associadas a rala camada
vegetal, favorecem ao fenbmeno da erosédo, bem como proporcionam
assoreamento nos rios e reservatorios. Este processo também contribui
para o aumento da turbidez da agua;

« finalmente, € importante destacar a profunda degradacao nos corpos
de agua, emregides do semi-arido, proximas as grandes cidades, em
decorréncia da acdo quase irracional do homem. Esses corpos de
agua tém sido bastante castigados através do lancamento de grandes
cargas organicas sem nenhum tratamento prévio, causando assim
enormes prejuizos nesses ecossistemas.

Analisando as possibilidades de uma politica de desenvolvimento
sustentavel para o semi-arido nordestino, verifica-se a grande complexidade
com que o tema se projeta. Segundo MAGALHAES (1994), o desenvolvimento
sustentavel € o que tem capacidade de permanecer duravel em suas
dimensdes econdmica, social, ambiental e politica, além de preservar o aspecto
global. Esta definicdo mostra claramente a avalanche de variaveis, em todas
essas dimensoes, as quais precisam de um gerenciamento adequado a fim
de garantir o desenvolvimento de longo prazo. Neste contexto, 0s aspectos
de qualidade da agua desempenham um importante papel na sustentabilidade
regional, tendo em vista que estes indicadores sédo parte integrante da
dimensdo ambiental, como também exercem importante influéncia na
dimens&o socio-econdmica. E importante lembrar que a degradagdo de um
corpo de agua provoca seérios impactos ambientais, reduz as atividades
econdmicas, assim como permite uma profunda vulnerabilidade no campo
social, na medida que aumenta consideravelmente os riscos de doencas de
natureza hidrica. Desta maneira, uma politica de desenvolvimento de longo
prazo exige do sistema grandes esforcos no sentido de compatibilizar o
crescimento socio-econdmico regional com o equilibrio dindmico do mesmo,
fator este indispensavel a sua sustentabilidade.

Diante das dificuldades que passa o semi-arido nordestino, com
respeito aos recursos hidricos, principalmente nos periodos criticos das secas,
pode-se afirmar que para implantar-se uma politica de desenvolvimento de
longo prazo, ha necessidade de se buscar grandes investimentos na area de
educacéo ambiental, de modo que os danos provocados pelo mau uso desses
recursos sejam atenuados. Do contrario, persistindo o modelo de
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desenvolvimento presente, sem qualquer politica de ocupacéo e uso do solo,
sem qualquer politica que discipline prioridades do uso de agua, sem qualquer
politica de controle da qualidade ambiental, pode-se concluir, através de uma
analise mais criteriosa do quadro atual, que:

4

» existem microregides do semi-arido nordestino em que o
comprometimento ambiental se encontra bastante avancado. Nestas
zonas, notadamente rural, onde, com a incidéncia das secas, 0s niveis
de qualidade da agua se tornam bem comprometidos, o modelo de
desenvolvimento presente ndo se sustenta. Neste caso, verifica-se uma
profunda incidéncia de enfermidades de natureza hidrica, fato este que
tem contribuido para a desestabilizacdo das sociedades rurais,
provocando assim fortes éxodos em direcao das grandes cidades;

* as areas litoraneas, onde se concentram grandes contingentes
populacionais, formando as maiores cidades nordestinas, possuem
seus corpos de agua em estado de extrema degradacao. Este é, por
exemplo, o caso dos rios da bacia do Capibaribe, na area metropolitana
de Recife, dos rios Coco e Ceard, na regido metropolitana da cidade
de Fortaleza, como também os rios da rede hidrografica que se
desenvolvem na regido metropolitana de Sdo Luis. Esta
degradabilidade tem contribuido para uma proliferacdo de epidemias,
de grande intensidade, causando enormes prejuizos as sociedades
expostas a esses cenarios;

« finalmente, a falta de uma politica de saneamento ambiental ,mais
ampla, que garantisse as sociedades da regido uma profunda melhoria
em sua qualidade de vida, se apresenta como um grande obstaculo a
sustentabilidade do Nordeste. Nao € possivel falar-se em
desenvolvimento sustentavel, a um nivel de atividade econémica
compativel com este quadro, de somente cerca de 17% da sociedade
nordestina ser atendida por rede de esgoto. Isto € indicador da profunda
incompatibilidade que este modelo de desenvolvimento tem procurado
ignorar. Simplesmente néo é possivel chegar-se ao desenvolvimento
negligenciando temas de carater profundamente relevantes ao equilibrio
dindmico de um sistema qualquer.

4
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3.3. Cenario Tendencial Futuro.

Se os condicionantes presentes forem projetados para os anos 2000,
2010 e 2020, existirdo probabilidades muito grandes de se obter um colapso
generalizado em varias microregides nordestinas, em decorréncia de suas
extremas fragilidades no tocante a recursos hidricos e, em consequéncia, no
tocante a outros recursos naturais. As perspectivas de um crescimento
populacional na ordem de 2,0% ao ano, projetardo uma populacao da ordem
de 60% a mais, ap6s o ano de 2020, provocando assim um aumento de
demanda bastante comprometida para a capacidade produtiva da regiao.
Indicadores apontam para um crescimento do setor industrial, fato este que
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demandara enormes recursos energeéticos, os quais terao de vir de setores
da propria regido. Por outro lado, o cenario presente projeta para o cenario
tendencial futuro, uma reducéo nas atividades agropecuarias, além de uma
forte retracéo na presenca do homem do campo. Com isso, perceber-se-a a
tendéncia de se ter uma explosao na populacao urbana, comprometendo ainda
mais o modelo de desenvolvimento atual. As pressdes de demanda seréo
extremamente fortes e certamente havera um campo bem desfavoravel ao
desenvolvimento sustentavel. Em outras palavras, havera forte
comprometimento da qualidade ambiental em parte da zona rural, em
decorréncia do abandono do homem ao campo, como também da zona
urbana, pela propria incapacidade de assimilacdo ambiental.

Se a este cenério forem acrescentados fatores decorrentes de mudancas
climéticas, a situacdo podera tornar-se ainda mais critica, pois as perspectivas
gue tém sido apresentadas, neste momento, apontam para um recrudecimento
dos periodos de estiagens com um impacto extremamente forte nas zonas de
baixa capacidade pluviométrica. Neste caso, 0s cendarios apontam para uma
reducdo na umidade do solo, provocando assim grandes prejuizos em sua
estrutura. Este fato tera certamente um grande impacto nos aspectos de
salinizacgdo, se for considerado o clima como o principal responsavel por este
fendbmeno. Quanto aos aspectos de poluicéo por efluentes provenientes de
esgotos domésticos e industriais, tem que se buscar formas de controlar essas
emissoes, pois, neste cenario de mudancgas climaticas, os corpos de agua
perderéo consideravelmente suas capacidades de assimilagdo. Tudo isto
mostra que medidas fundamentais terdo que ser tomadas com o objetivo de
reverter o quadro de degradabilidade que o modelo atual de desenvolvimento
esta cenarizando. H4 uma necessidade muito forte de se desenvolver politicas
sérias, que contornem os atuais problemas, e oferecam uma perspectiva real
de uma contracdo na vulnerabilidade as secas, e, em consequéncia, 0
estabelecimento de condicionantes consistentes que conduzam o Nordeste
semi-arido ao desenvolvimento sustentavel.

3.4. Cenério Desejavel.

Como ja foi abordado anteriormente, o atual modelo de desenvolvimento
experimentado pelo nordeste brasileiro tem apresentado, com relacdo aos
aspectos de qualidade e conservacéo da agua, uma tendéncia pouco otimista
para os proximos 25 anos. Estudos, ainda que escassos, tém mostrado
resultados que permitem detectar bacias com avancados niveis de degradacao.
Isto vem comprovar a necessidade de se estabalecer politicas que possibilitem
ainterrupcgéo do atual processo de degradacéo ambiental, bem como permitam
projetar um cenario com significativo padrdo de sustentabilidade em seu
desenvolvimento.

Neste contexto, é de fundamental importancia a aplicacao de politicas
de conservacao que assegurem, ao meio ambiente um padrao de qualidade
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compativel com um modelo de desenvolvimento sustentavel para a regiao.
Para atingir esse grau de expectativa, 0s seguintes aspectos deverao ser
observados:

» Os mananciais das principais bacias hidrogréaficas deverdo possuir
um nivel de qualidade que permita a classificacdo dessas dguas sempre
inferior a classe 03, da Resolugcdo CONAMA n° 20/86.

* As nascentes deverao ser preservadas, de modo que as mesmas se
enquadrem na classe especial ou, no maximo, na classe 1.

* Os trechos intermediarios dos rios que compdem determinada bacia,
deveréo ter suas aguas, de preferéncia, enquadradas em classes iguais
ou inferiores a classe 2.

» Os rios proximos as areas urbanas mais intensos deverao ter suas
aguas controladas de modo a manté-las em uma classificacdo inferior
ouigual a classe 3.

* Os mananciais usados para 0 abastecimento urbano deverdo ser
classificados em um nivel, de preferéncia, superior a classe 2.

» As aguas para irrigacdo, em solos ndo permeaveis, deverdo ter um
padrdo de qualidade, em relacéo a salinizacéo, nunca superior a classe
C2S2 (Condutividade Elétrica, CE < 750 mhos/cm, e Relagéo de
Adsorcao de Sodio, SAR < 2,05).

» O saneamento basico devera atingir um nivel de desenvolvimento de
modo que 80% da populacao total seja abastecida com 4gua tratada.
Da mesma forma, este grau de desenvolvimento devera garantir que
60% da populacdo urbana seja servida por sistema de esgoto sanitario.

* Visando a protecao dos recursos hidricos, deverao ser definidos, para
todas as bacias, macrozoneamentos, de modo a disciplinar o uso e a
ocupacéao do solo, respeitando as caracteristicas do meio ambiente.

O controle do assoreamento devera ser intensificado, com a aplicacao
da legislacao existente sobre faixas de protecdo dos mananciais.

» Deverao ser desenvolvidas politicas de controle dos uso e ocupacao
das areas de recarga de aquiferos, de modo a preservar os potenciais
hidricos subterraneos.

4
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Deve ficar claro que, para se atingir este cenério futuro desejado, um
esforco muito grande, por parte de toda a sociedade nordestina, devera ser
posto em prética. Neste contexto, no proximo capitulo, é apresentado um
conjunto de politicas e estratégias, com o objetivo de facilitar e permitir que
este quadro futuro seja atingido.

3.5. Indicadores de Sustentabilidade.

Em termos de qualidade de agua, a sustentabilidade esta relacionada
com a capacidade de um manancial de depurar uma carga poluidora nele
lancada.
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Com relacdo a poluicdo hidrica, € comum avaliar-se um manancial
considerando-se sua capacidade de auto-depurar matéria organica pelo
processo de decomposicdo por bactérias aerdbicas. Existem formulas e
modelos matematicos que permitem estudar o comportamento de um corpo
de &gua, apods receber determinada carga organica, através de oxigénio
dissolvido presente na agua.

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

Assim, sdo propostos os seguintes indicadores de sustentabilidade, do
ponto de vista de qualidade da agua:

« indice de Comprometimento com a Poluicao.
» Capacidade de Auto-Depuracéo.

* Teor de Oxigénio Dissolvido.

« Salinidade da Agua.

indice de Comprometimento com a Poluic&o.

Vazdo Superficia Disponivel (VD)
Vazdo Comprometida com a Poluicdo (VCP)

ICP=

Determinou-se este indice para cada Unidade de Planejamento do
PLIRHINE, a partir dos dados deste Plano e das estimativas dos volumes
disponiveis, para varios cenarios.

Os dados de Vazdo Comprometida com a Polui¢do constam do quadro
19, enquanto que os Volumes Disponiveis de cada Unidade de Planejamento
estao apresentados no quadro 20.

O quadro 21 contém os indices de Comprometimento com a Poluic&o,
determinados para os diversos cenarios.

Os quadros 19, 20 e 21 constam dos anexos. Em anexo, também,
encontram-se 0s Mapas 2 a 6, indicando o comprometimento com a poluicao,
nos Cenarios de 1990 a 2020, bem como no Cenario Desejavel.

Capacidade de Auto-Depuracéo.

_ VazéoMinimado CursodeAgua(VMi)
Vazéo de Esgoto (VE)

CA

De acordo com DACACH (1984), se a relacao entre a vaz&o do corpo
receptor e a vazdo dos esgotos domésticos for igual ou superior a 40,
dificilmente ocorrerédo problemas de poluicéo. Se a proporc¢ao for de 20 ou
menos para 1, os problemas fatalmente existirdo.
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Assim, para os langcamentos dos esgotos domésticos nos cursos de
agua podem ser estabelecidas seguintes condicdes:

* Se CA340: ha condicéo satisfatéria para langcamento do esgoto.

» Se 20 £ CA <40 : ha necessidade de tratamento a nivel primario, antes
do langamento do esgoto.

» Se CA <20: h& necessidade de tratamento a nivel secundario, antes
do langamento do esgoto.

» Se VMi=0:nao deve ser permitido o langamento de qualquer efluente
no curso de agua.

4

Para os esgotos industriais, deve ser calculada a carga organica
correspondente ao esgoto doméstico, utilizando-se o conceito de “populacéo
efluente”, admitindo que cada habitante contribui com 54g de DBO por dia.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

Observa-se que este indicador deve ser usado como uma primeira
aproximacao, para estimativas de vazdes e cargas poluidoras, sendo
necessarios estudos mais detalhados quando de casos concretos de
lancamentos de esgotos em um corpo receptor. Controle rigoroso deve ser
adotado nos casos de mananciais destinadas ao abastecimento humano.

Teor de Oxigénio Dissolvido.

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

O teor de oxigénio dissolvido desejavel para um corpo de agua depende
da classe definida para 0 mesmo, observando-se a Resolu¢cdo do CONAMA
N° 020/86 (Ver quadros 15 e 16). Por outro lado, a classe de um manancial é
estabelecida em fungéo dos usos a que se destina.
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Assim, sao definidos os seguintes indicadores de sustentabilidade, em
termos de oxigénio dissolvido na agua:

* OD 36mgl/l - Para os corpos de agua enquadrados na Classe 1.
* OD 35mgl/l - Para os corpos de agua enquadrados na Classe 2.
* OD 34mgl/l - Para os corpos de agua enquadrados na Classe 3.

O enquadramento dos corpos de agua das bacias hidrograficas da regiao
devera ser feito como proposta adiante (Ver item 4.1).

Salinidade da Agua.

Os aspectos de salinidade existentes nos mananciais hidricos séao
estudados e quantificados através de condutividade elétrica, CE, expressa
em mhos/cm. O conhecimento desse parametro permite que se estabelecam
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os niveis de salinizacdo da agua, para os mais diversos tipos de mananciais,
como também possibilita que se estabeleca uma classificacdo deste corpo
hidrico em relacéo aos riscos de salinizacao.

Assim, sdo definidos os seguintes indicadores de sustentabilidade, com
relacéo aos perigos da salinidade:

* Classe C1 - CE < 250 mhos/cm. Considerado baixo perigo de
salinizacao.

» Classe C2 - 250 £ CE < 750 mhos/cm. Considerado médio risco de
salinizagéo.

e Classe C3 - 750 £ CE < 2250 mhos/cm. Considerado alto risco de
salinizagéo.

e Classe C4 - CE 3 2250 mhos/cm. Considerado muito alto risco de
salinizagéo.

O engquadramento dos mananciais hidricos das diversas bacias, nestas
classes, permitira um maior disciplinamento quanto ao uso da agua,
principalmente nas diferentes culturas irrigadas.

4. POLITICAS DE CONSERVACAO DA AGUA VISANDO AO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.

Uma politica de controle da qualidade da dgua, dentro de uma proposta
de desenvolvimento sustentavel, ndo pode ser dissociada dos aspectos
guantitativos.

A qualidade de um determinado manancial depende da quantidade de
agua disponivel, uma vez que a concentracdo de um poluente em um recurso
hidrico é funcéo da capacidade de diluicdo deste. A autodepuracédo de um
manancial depende diretamente do seu volume de armazenamento ou de sua
vazao de escoamento.

Este aspecto tem maior importancia na regidao Nordeste, mais
especificamente no semi-arido, onde parte dos cursos de agua e reservatorios
atinge vazdes ou volumes de acumulacao muito baixos, chegando a tornar-se
totalmente nulos durante os periodos de estiagens.

Como exemplo dessa interrelacdo entre os aspectos qualitativos e
guantitativos, pode-se citar a salinizacdo da agua de reservatoérios, que € muito
maior quando o volume de armazenamento € pequeno. Outro exemplo, diz
respeito ao lancamento de uma certa carga poluidora em um curso de agua, cujas
consequéncias sao bem mais graves quando sua vazdo € pequena ou nula.

Uma politica de conservacgao da agua também nédo pode deixar de se
relacionar com as medidas de controle de outros recursos naturais, tais como
o0 solo e a vegetacédo, bem como dos aspectos sociais e econémicos.

61

o S
Ministério da ! I

r

V4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

o
<<
&
[
L
—
—
o
()
<L
—
S
=T
<L
a
o
=T
(o
<T
=
oc
L
(72
—
o
(=)
L
i
a
<L
=
w—l
<L
-
(= )




» =
Ministério da ! [}

~ = UM PAIS DE TODOS
Integracdo Nacional GOVERNO FEDERAL

A gualidade da agua dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica
depende das caracteristicas edaficas, da cobertura vegetal e das atividades
gue se desenvolvem em toda a area de contribuicao.

Na regido semi-arida, os fatores ambientais adversos, de clima, solo e
cobertura vegetal, refletem-se na agua, sob os aspectos qualitativos e
guantitativos. Para agravar a situacao, contribuem o0s baixos niveis
econdmicos, culturais e tecnoldgicos da populacdo, que executa uma
exploragéo predatoria dos recursos naturais.

4

A agricultura desenvolvida na regido e a atividade pecuaria intensiva
provocam profundas modificacdes nas caracteristicas do solo, resultando num
acelerado processo de erosdo e, consequentemente, em alteracdes na
gualidade da agua.

4
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A falta de acesso a terra determina a baixa produtividade da mao-de-
obra, e 0 esgotamento progressivo dos solos. Afalta de acesso a agua, dificulta
as atividades do agricultor, principalmente nos periodos de estiagem
prolongada. O desconhecimento de tecnologia adequada determina baixa
produtividade. A falta de acesso ao crédito leva o produtor a produzir
deteriorando os recursos para o uso de futuras geracdes (FUNCEME, 1992).

Os processos de urbanizagao e industrializag&o, pelos quais vem
passando a regido nos ultimos anos, tém contribuido para a geracéo e
langcamento, nos recursos hidricos, de variados tipos de residuos, responsaveis
pela sua poluigéo.

Os projetos de irrigacao, provocando alteractes edéficas e utilizando
fertilizantes e pesticidas, sdo também responsaveis por modificacfes nas
caracteristicas das 4guas.

Observa-se, portanto, que a qualidade da agua é o resultado do
somatorio de inumeros fatores, naturais e antrépicos.
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Assim, uma politica de conservacédo da agua nao deve restringir-se aos
recursos hidricos em si, mas constar de medidas visando ao manejo adequado
dos recursos do solo e vegetacao, bem como do controle das acdes antropicas
gue possam causar degradacao ambiental na bacia hidrogréfica.

E imprescindivel que as medidas de conservagdo da agua sejam
propostas considerando como unidades de planejamento as grandes bacias
hidrograficas da regido.

O disciplinamento do uso/ocupacéo do solo visando a conservacao dos
recursos naturais de cada bacia hidrografica deve ser o objetivo maior das
politicas de desenvolvimento sustentavel.

Neste item, sao feitas propostas de medidas de conservacao da agua,
visando ao desenvolvimento sustentavel da regido semi-arida, sempre
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associando-as as politicas de protec&o de outros recursos naturais, as quais
estdo detalhadas em outra parte deste projeto.

O objetivo final destas politicas é proporcionar, a longo prazo, a
manutencado da qualidade das aguas dos recursos hidricos da regiéo, de forma
a garantir os seus diversos usos pelas futuras geracoes.

As politicas propostas visam possibilitar, a regido, passar do estado de
vulnerabilidade e de n&o sustentabilidade, atual, para a condicdo de
desenvolvimento sustentavel, no cenario futuro do projeto.

De forma mais especifica, estas politicas tém como objetivos:

* 0 aproveitamento racional dos recursos naturais, garantindo-se a
protecdo dos ecossistemas relacionados com o meio hidrico;

a utilizacéo adequada dos recursos hidricos, mantendo-se a qualidade
e quantidade necessarias aos seus diversos usos, nos cenarios atual
e futuro;

0 manejo adequado do solo, de forma a minimizar seus impactos sobre
0s recursos hidricos;

0 controle preventivo e corretivo da poluicéo;

a conservacao da diversidade ecologica e a manutencao do equilibrio
natural;

a recuperacao de areas degradadas;

a definicdo de um sistema institucionalizado, para a implantacao das
medidas de controle;

o envolvimento da populacdo na adocao das medidas
conservacionistas.

A execucdo de uma politica de conservacdo da agua deve partir do
conhecimento das caracteristicas dos recursos hidricos da regido, bem como
dos demais aspectos ambientais que com eles se relacionam.

Conforme ressaltado anteriormente, h& caréncia de dados sobre a
gualidade da agua dos recursos hidricos do Nordeste, bem como sobre suas
principais causas de degradagéo.

Em item anterior, procurou-se apresentar informacdes sobre estudos
realizados em algumas bacias hidrograficas, numa tentativa de caracterizar
0s problemas ambientais associados aos recursos hidricos da regido. No
entanto, para a adocdo de uma politica de conservacdo da agua, ha
necessidade de um conhecimento mais aprofundado dos recursos hidricos,
sob o aspecto qualitativo.

Assim, a primeira medida a ser adotada é a realizacdo de um diagnostico
completo dos recursos hidricos da regido, do ponto de vista da qualidade.

Paralelamente, deveréo ser adotadas medidas preventivas e corretivas,
visando assegurar a qualidade desejavel para a agua, a longo prazo.
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Para que essas medidas se tornem realmente eficazes, é necessario
gue haja a participacédo e colaboracdo da populacdo da area. Isso sera
alcancado através de um programa de educagcdo ambiental que oriente as
pessoas e, principalmente, as leve a ado¢ao de praticas conservacionistas.

4

Em resumo, s&o as seguintes as politicas a serem adotadas visando a
conservacdo da agua na regido semi-arida, dentro de um programa de
desenvolvimento sustentavel:

* levantamento das bacias hidrograficas da regiao;

« disciplinamento do uso/ocupacao do solo das bacias hidrograficas
visando a conservacao dos recursos naturais, e em especial dos
recursos hidricos;

* medidas especificas de controle de qualidade da agua,
compreendendo:

- controle do assoreamento;
- controle da poluicéo;
- controle de salinizagéo.
 educacao ambiental da populacéo da area;
* suporte juridico-institucional para implantacao das politicas.

4
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A seguir, sdo detalhadas as politicas de conservacao da agua a serem
adotadas.

4.1. Levantamento e Enquadramento das Bacias Hidrograficas.

Devera ser realizado levantamento das bacias hidrograficas, com o
objetivo de se elaborar um diagnéstico da qualidade das dguas dos recursos
hidricos, identificando as principais fontes de poluicdo dos mesmos, bem como
seus usos e capacidades de autodepuracao, de forma que seja feito o
enquadramento dos corpos de agua nas classes definidas pela legislacédo
especifica.
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O levantamento das bacias hidrograficas do Nordeste devera ser
realizado através das seguintes medidas:

* (a) Monitoramento da qualidade da 4gua.

O monitoramento da qualidade da agua sera feito através da
implantacédo de uma rede de amostragem, com a distribuicdo de estactes
de coleta nos mananciais federais e estaduais.

O numero de estacdes de amostragem, em cada bacia hidrogréfica,
sera definido em func¢do do porte dos mananciais, de seus usos e da localiza¢éo
das fontes poluidoras existentes, bem como de outros fatores que alteram as
condi¢bes de qualidade da agua do curso principal e de seus afluentes. Estes
aspectos serdo utilizados, também, para o estabelecimento da frequiéncia de
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amostragem, devendo-se, no entanto, na sua defini¢cdo, considerar o aspecto
de sazonalidade das estacbes climaticas. Tem sido usual fazer-se a
amostragem mensal.

As amostras de agua serdo analisadas sob os aspectos fisicos, quimicos
e bacteriolégicos, determinando-se os principais parametros definidos na
Resolucdo n® 020/86, do CONAMA, que trata da classificacdo das aguas, tais
como:

- pH, temperatura, turbidez, condutividade;

- carga organica: OD, DBO, DQO;

- coliformes totais e fecais;

- nutrientes: série nitrogenada;

- substancias toxicas: metais pesados;

- solidos: totais, sedimentéaveis;

- diversos: cloretos, fendis, sulfatos, sulfetos, 6leos e graxas, etc.

Estudos mais detalhados sobre a salinizacdo das aguas deverao ser
realizados, em prosse-guimento ao trabalho desenvolvido pela SUDENE em
32 acudes da regido. Estes estudos deverao, além de levantar as condicdes
dos reservatorios, em termos de salinizacao, identificar suas principais causas,
para a adocao das medidas de controle.

* (b) Identificacao e estimativa das principais cargas poluidoras.

Serdo levantadas as principais cargas poluidoras das bacias
hidrograficas: esgotos domeésticos; esgotos industriais; residuos das
atividades agropecuarias; lixo; outros tipos de residuos.

As principais cargas poluidoras deverao ser estimadas, utilizando-se
0S parametros usuais constantes da bibliografia especializada. A Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), devido a sua representatividade, tem sido
geralmente utilizada como parametro de carga poluente. O PLIRHINE estimou
a carga poluente, em termos de ton. de DBO/ano, para cada unidade de
analise do Plano, no periodo de 1980 a 2000 (SUDENE, 1980).

Determinados Estados ja efetuaram a estimativa de carga poluidora
de algumas bacias hidrogréficas, devendo a avaliacdo ser ampliada para toda
a regiao.

* (c) Levantamento das condi¢cdes de assoreamento.

Recomenda-se arealizagéo de levantamento batimétrico dos principais
reservatorios da regido, de forma a quantificar o processo de assoreamento
dos mesmos.

Deverdo ser identificadas as principais causas do assoreamento dos
mananciais, de modo a orientar a adocdo das medidas de controle.

* (d) Usos atuais e futuros dos recursos hidricos.

65

o S
Ministério da ! I

r

V4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

o
<<
&
[
L
—
—
o
()
<L
—
S
=T
<L
a
o
=T
(o
<T
=
oc
L
(72
—
o
(=)
L
i
a
<L
=
w—l
<L
-
(= )




» =
Ministério da ! [}

~ = UM PAIS DE TODOS
Integracdo Nacional GOVERNO FEDERAL

Os diversos usos dos mananciais deverao ser levantados, identificando-
se 0s que sdo conflitantes e os que contribuem para a degradacédo dos recursos
hidricos.

A qualidade necessaria para a 4gua de um manancial depende dos
seus usos, dai a importancia desse levantamento. Em fun¢ao disso é feita a
classificagdo dos recursos hidricos (enquadramento).

4

* (e) Estudo da capacidade de autodepuracao.

Em funcgéo das condi¢cdes dos corpos receptores e da estimativa da
carga poluidora, sera determinada a capacidade de autodepuracdo dos
mananciais, utilizando-se os modelos ja desen-volvidos com esse objetivo.

Uma estimativa grosseira da autodepuracao é feita em funcéo da relacao
entre a vazao do despejo e a vazao do corpo receptor.

4
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Segundo DACACH (1984), se a diluicao decorrer de 40 ou mais volumes
de agua para 1 volume de esgoto doméstico, dificilmente resultarao
problemas. Se a proporc¢éo for de 20 ou menos para 1, os problemas fatalmente
surgirdo. E evidente existirem estudos de maior profundidade, baseados em
parametros do esgoto e do rio, capazes de dar uma resposta mais segura
quanto aos valores da descarga maxima do esgoto que |lhe dispense o
tratamento.

Este parametro de diluicdo € adotado na Alemanha e Inglaterra, com
taxas de 1:30 a 1:50, consistindo num primeiro elemento de analise para o
controle da poluicdo (SUDENE, 1980).

E claro que essa taxa deve ser usada como uma primeira indicacéo da
capacidade de diluicdo e, consequentemente, de depuracdo de um corpo
receptor. Muitos outros aspectos deverdo ser considerados no estudo da
autodepuracédo dos mananciais.
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Os estudos de autodepuracao indicardo as quantidades de cargas
poluidoras a serem lancadas, determinando os tipos de tratamento de efluentes
a serem adotados.

Na regido semi-arida deve ser considerado o fato de que muitos rios
sao intermitentes, ndo tendo capacidade de diluir os despejos durante 0s
periodos de estiagem.

Nesses casos, 0 langamento de esgotos, mesmo tratados, nos cursos
de &gua, significa que, nas épocas de vazdes nulas dos rios, somente
escoariam aguas residuais nas calhas fluviais.

Para evitar essa situacdo, recomenda-se que nao sejam permitidos
lancamentos de esgoto nos cursos de aguas intermitentes. Para isso, deverao
ser adotadas as seguintes medidas:

* remanejamento das atividades poluidoras para outras areas;
» disciplinamento do uso do solo, ndo permitindo o desenvolvimento,
nessas areas, de atividades com grande producédo de esgoto;
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» reutilizacéo das aguas servidas.

O reuso da 4gua € uma alternativa a ser adotada na regido semi-arida
do Nordeste. Entre as praticas de reuso, recomenda-se que sejam
desenvolvidos estudos visando a irrigacdo utilizando efluentes de estacdes
de tratamento de esgotos.

Com airrigacao utilizando esgoto tratado sao alcancados dois principais
objetivos: suprir a caréncia de agua da regido e evitar que esgotos sejam
lancados nas calhas de cursos de agua intermitentes, que permanecem secos
durante grande parte do ano.

Essa pratica tem sido utilizada com sucesso em outras partes do mundo,
e deve ser incentivada na regido semi-arida.

Entre as plantas a serem irrigadas com esgotos, recomenda-se: culturas
de alimentos néo ingeridos crus; forrageiras; algodao; vegetacao paisagistica,
plantas utilizadas em programas de reflorestamento.

Deverdo ser desenvolvidas pesquisas aplicadas sobre o reuso da agua,
pelas Universidades, 6rgdos de saneamento e instituicdes de controle
ambiental, da regiéo, visando determinar os melhores métodos e os cuidados
a serem adotados para minimizar seus impactos negativos.

« (f) Enquadramento dos corpos de agua.

Em funcdo do levantamento sanitario e, principalmente, dos usos
definidos para os mananciais, devera ser feito o enquadramento dos corpos
de agua das bacias hidrogréaficas da regido, de acordo com a classificacao
definida pela Resolu¢cdo n°020/86, do CONAMA.

Esta Resolucao definiu nove classes para as aguas do Territério Nacional,
sendo 05 para as 4guas doces, 02 para as aguas salinas e 02 para as aguas
salobras, conforme comentado em item anterior.

Alguns Estados dispdem de dispositivos legais enquadrando seus
recursos hidricos, os quais devem ser revistos, pois foram elaborados com
base em Portaria da SEMA, anterior a Resolu¢cdo do CONAMA.

De acordo com a Resolugédo do CONAMA, enquanto nao forem feitos
0s enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 02, as salinas
classe 05 e as salobras classe 07.

Para os corpos de agua onde a qualidade for inferior a da classe para a
gual foram classificadas, medidas de controle da poluicdo serdo adotadas,
de forma a se alcancar os niveis desejaveis para as caracteristicas da agua.

4.2. Disciplinamento do Uso/Ocupacéo do Solo.
O planejamento do uso e ocupacédo do solo de uma bacia hidrografica

constitui uma importante ferramenta para garantir os recursos hidricos na
guantidade necessaria e na qualidade desejada aos seus diversos usos.
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A definicdo dos usos e da ocupacéo do solo de determinada area deve
considerar os aspectos naturais do meio fisico que possam ter influéncia sobre
0s recursos hidricos. Os condicionantes naturais devem ser estudados em
conjunto, de modo a garantir que a utilizacdo de uma area seja feita de forma
a causar o menor impacto ambiental possivel. Esses aspectos, analisados
em conjunto, permitirdo definir o tipo e a intensidade de utilizacdo de uma
bacia hidrografica (MOTA, 1988).

Esse disciplinamento justifica-se muito mais na regido semi-arida, onde
as frageis condi¢Bes ambientais refletem-se com grande intensidade sobre
0s recursos hidricos.

4

Para cada bacia hidrografica da regido Nordeste devera ser proposto
um macrozoneamento, a exemplo do que vem sendo feito a nivel nacional,
através do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

Esse macrozoneamento devera identificar as areas mais ou menos
indicadas a ocupacao, em funcéo dos diversos condicionantes naturais. Com
base nas caracteristicas das areas, serao definidos os diversos tipos de uso,
recomendados ou ndo, para as mesmas.

O macrozoneamento deve considerar, também, a infra-estrutura sanitaria
existente ou projetada, em fung&o da qual deveréo ser definidos os usos com
maior ou menor producéo de despejos.

Serado estabelecidos diversos tipos de uso, tais como, urbano e de
expansao urbana, industrial, agricola e de pecuaria, de reflorestamento e
preservacdo, de protecdo de mananciais, etc., sempre considerando a
capacidade do ambiente de suportar aquela utilizac&o.

Os municipios, responsaveis maior pelo disciplinamento do uso/
ocupacao do solo, deverao elaborar planos diretores e leis de uso do solo,
adequando-os as diretrizes do macrozoneamento.
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As propostas de macrozoneamento deverdo considerar ndo somente
0s aspectos de conservacao da agua, mas a protecédo dos demais recursos
naturais, cujas politicas constam de outra parte deste projeto.

As areas marginais aos recursos hidricos devem ter tratamento especial.
Alguns Estados do Nordeste dispdem de legislacdo especifica definindo faixas
de protecao nas margens dos mananciais superficiais de agua.

Ja em 1965, o Cddigo Florestal, Lei n°® 4771, de 15 de setembro de
1965, considerou como de preservacao permanente as florestas e demais
formas de vegetacao situadas ao longo dos cursos de agua, ao redor de
reservatorios de aguas naturais ou artificiais e nas nascentes. As larguras das
faixas de preservacao foram alteradas pela Lei n° 7803, de 18 de julho de
1989, que modificou o Codigo Florestal.

A Resolucdo CONAMA n° 004, de 18 de setembro de 1985, definiu como
reservas ecologicas as florestas e demais formas de vegetacéao situadas ao
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longo de rios e de outro qualquer corpo de agua, ao redor das lagoas, lagos
ou reservatorios de agua naturais ou artificiais e nas nascentes permanentes
ou temporarias.

As larguras das faixas estabelecidas pelo Codigo Florestal e pela
Resolucao n° 004/85 foram apresentadas em item anterior.

Um aspecto que deve ser discutido com relacdo as faixas de protecéo,
€ que, geralmente, na regido semi-arida as areas marginais aos recursos
hidricos sao utilizadas pela populacao ribeirinha para a pratica da chamada
agricultura de vazante.

Segundo GUERRA (1981), no caso especial dos “rios secos” do
Nordeste, a Legislacao deixa duvida, pois ha grande numero de familias que
tiram seu sustento exatamente da faixa aluvial proxima ao rio, cuja largura se
aproxima muitas vezes daquela da area de preservacao estipulada no Codigo.
Fendmeno semelhante se verifica em torno dos acudes, onde se cultivam
vazantes ou mesmo lavouras secas, como 0 algoddo moco, em area de
“preservacao permanente da vegetacéao natural”.

Os aluvides, por serem, geralmente, terrenos com baixas declividades e
com grande capacidade de infiltracdo, ndo sdo muito sujeitos a erosdo. Os
riscos maiores do seu uso para a agricultura de vazante resulta dos
movimentos de terra e da utilizacdo de agrotoxicos.

GUERRA (1981) ressalta que o artigo 3° do Cadigo Florestal admite “A
supressao total ou parcial de florestas de preservacdo permanente”, com
autorizacéo do Poder Executivo Federal, quando para execucao de planos ou
atividades de utilidade ou interesse social. Assim, diz, os milhares de hectares
cultivados nessas areas estariam legalmente amparados.

No caso da regido semi-arida, as faixas de prote¢do poderiam ser
medidas a partir dos limites externos dos terrenos aluviais, o que implicaria
em alteracdo no Codigo Florestal. Restricbes devem ser feitas a exploracédo
desses terrenos, proibindo-se o uso de agrotoxicos.

De qualquer forma, € imprescindivel a existéncia de uma area com
vegetacao, para protecao dos recursos hidricos.

4.3. Controle do Assoreamento.

O controle do assoreamento dos mananciais estd associado as
medidas de combate a erosdo do solo, que integram as politicas apresentadas
em outra parte deste projeto, no capitulo relativo aos recursos naturais.

A cobertura vegetal representa a medida mais importante de controle
da eroséo do solo. Assim, o controle do desmatamento e o reflorestamento
constituem as acdes mais efetivas para evitar a erosédo do solo e o consequente
assoreamento dos recursos hidricos.
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Outras medidas deverdo ser adotadas: manejo adequado do solo;
controle da ocupacéo de encostas; praticas agricolas corretas; disciplinamento
do uso e ocupacédo do solo; protecdo de terrenos mais sujeitos a erosao;
protecao do escoamento natural das aguas (ver politicas propostas no capitulo
“Recursos Naturais e Meio Ambiente”).

4

4.4. Controle da Poluicéo.

A medida mais eficaz de controle da poluicdo da agua consiste na
implantacao de sistemas de esgotamento, composto de redes coletoras e de
estacdes de tratamento de efluentes.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

Conforme demonstrado anteriormente, € muito pequeno o percentual
da populacéo do Nordeste servida por sistemas de esgotos, o que resulta no
lancamento de aguas residuarias nos recursos hidricos, poluindo-os.

Assim, a implantacéo de sistemas publicos de esgotamento sanitario
nas areas urbanas da regido constitui medida urgente. Pela sua importancia,
este tema foi discutido isoladamente em outra parte deste projeto, resultando
nas politicas propostas pelo Grupo de Trabalho “Economia Ciéncia e
Tecnologia”.

Os efluentes industriais dever&o ser submetidos a tratamento, antes de
serem lancados nos corpos de agua. A partir do levantamento das fontes de
poluicdo, sera desenvolvido, em cada Estado, um programa de controle da
poluicdo, exigindo-se a implantacdo de estacfes de tratamento para os
esgotos das industrias, em funcdo das caracteristicas dos despejos e dos
corpos de agua receptores, bem como dos usos da agua. Os efluentes das
estacoes de tratamento deverdo atender aos padrdes definidos pelo CONAMA
e pelos 6rgaos estaduais de meio ambiente.
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Devera ser incentivado o reuso de efluentes, tais como o vinhoto, nas
areas onde os rios secam durante os periodos de estiagem. Areutilizacdo da
agua, conforme discutida anteriormente, € uma medida de controle da
poluicdo, pois evita o lancamento de efluentes em corpos de agua que néo
tém capacidade de autodepura-los.

A localizacdo de atividades poluidoras deve ser compativel com as
caracteristicas do meio, em especial com a capacidade dos mananciais de
receberem seus esgotos (mesmos tratados). Aimplantacao dessas atividades
devera ser precedida da avaliacdo dos impactos ambientais, observando a
legislacéo pertinente.

A Constituicdo Federal - artigo 225, item |V - estabelece que deve ser
exigido, para instalacéo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental.

70




= = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

O uso de agrotéxicos deve ser controlado, de forma a minimizar os seus
impactos sobre o meio ambiente. Deve ser rigorosamente obedecida a Lei
Federal n® 7802, de 11 de julho de 1989, que dispde sobre o controle da
utilizacéo de agrotoxicos. Alguns Estados possuem legislacéo especifica sobre
agrotoxicos. O que se observa, no entanto, é o total descumprimento dos
dispositivos legais existentes, em toda a regiao.

O controle da disposi¢ao do lixo deve integrar, também, o programa de
controle da poluicdo dos corpos de agua. Constatou-se que é comum 0
lancamento de residuos solidos nas margens ou diretamente nos recursos
hidricos.

Deve ser exigida dos municipios e das industrias a destinacao adequada
para o lixo, através de solu¢des sanitarias, incentivando-se a reciclagem dos
residuos e a producao do composto organico.

4.5. Controle da Salinizacao.

Para atenuar os danos causados pela salinizacdo, propde-se que suas
principais causas sejam atacadas. Como o clima parece ser um fator
extremamente importante no processo em questao, sugere-se inicialmente
gue se desenvolva uma politica de controle bastante rigorosa, que reduza a
construcao de acudes sem especificacdes técnicas adequadas, que levem a
capacidades incompativeis com a bacia hidrografica correspondente. Esta
providéncia reduz as perdas por evaporagao, bem como, proporcionando o
sangramento dos acudes nas estacfes de chuva, renovando grande parte da
massa liquida armazenada, reduzindo assim suas concentracdes de sais. Em
concordancia com esta politica, deve ser desenvolvida uma estratégia de
monitoramento, capaz de criar um banco de dados que permita conhecer as
concentracfes de sais nos principais corpos hidricos, a fim de se ter um
diagndstico mais claro de suas potencialidades, tanto do ponto de vista das
aguas de superficie, como das aguas subterraneas. Finalmente, deve-se
incentivar pesquisas de carater teérico-experimental, de modo a se conhecer
melhor os impactos do uso das aguas salinizadas dos processos de irrigacéo,
bem como seus impactos no processo de deteriora¢do do solo. E possivel
gue este uso incontrolado tenha contribuido para a esterilizacéo do solo, bem
como para o processo de desertificacao, que atualmente se desenvolve em
algumas microregides do semi-arido nordestino. Também, devem ser
realizadas pesquisas visando aperfeicoar os processos de dessalinizacéo
da agua.

4.6. Protecao das Nascentes.
Além dos dispositivos legais ja referidos - Codigo Florestal e Resolucéo

CONAMA N°004/85 - a Lei Federal n® 7754, de 14 de abril de 1989, estabelece
medidas para protecao das florestas existentes nas nascentes de rios.
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De acordo com a referida lei, nas nascentes dos rios sera constituida
uma area em forma de paralelograma, denominada Paralelograma de
Cobertura Florestal, na qual sdo vedadas a derrubada de arvores e qualquer
forma de desmatamento.

4

Na hipétese de que tenha havido derrubada de arvores e desmatamento
na area integrada no Paralelograma de Cobertura Vegetal, devera ser
imediatamente efetuado o reflorestamento, com espécies vegetais nativas
da regiéo.

Deveréo ser definidas as dimensdes dos Paralelogramas de Cobertura
Vegetal para os cursos de agua da regiao, levando-se em conta 0 comprimento
e a largura dos rios cujas nascentes serao protegidas.

As areas desmatadas, nas nascentes, deverdo ser reflorestadas.

4
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4.7. Protecdo das Aguas Subterraneas.

As medidas de protecdo das aguas subterraneas devem ser adotadas
visando aos aspectos quantitativos e qualitativos. Assim, deve ser assegurada
arecarga dos aquiferos, de modo a garantir a retirada de agua na quantidade
necessaria aos diversos fins, bem como deve ser preservada a sua qualidade,
em funcao dos usos a que se destinam.

E necessario que sejam identificadas as areas de recarga dos aq(iiferos.
Para os aquiferos freaticos, a recarga é feita, geralmente, a partir do solo que
Ihe fica imediatamente acima. As areas de recarga dos aquiferos artesianos,
no entanto, nem sempre ficam préximas dos mesmos, havendo necessidade
de estudos para a sua determinagéo.

A protecdo das aguas subterrdneas € obtida através do controle da
execucao dos sistemas de disposicao de residuos solidos e liquidos, no solo,
tais como, fossas, aterros sanitarios, lagoas de estabilizacao, sistemas de aplicacéo
de esgoto no terreno, sistemas de irrigacdo com esgotos, entre outros.
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Esses sistemas devem ficar a distancias satisfatorias de pogos, de forma
a evitar a sua poluicéo.

A distancia minima recomendada entre o nivel maximo do lencol freatico
e o fundo de sistemas de absorcao de efluentes de fossas (sumidouros e
valas de infiltracdo), de lagoas de estabilizacdo, de aterros sanitarios e do
fundo das covas de cemitérios, tem sido de 1,50m a 3,00m.

A Norma de ABNT que trata das fossas sépticas recomenda um
afastamento minimo de 20,00 metros entre 0os sumidouros ou valas de infiltracao
e pocos ou colecBes superficiais de agua.

Outras fontes de poluicdo, tais como aterros sanitérios, cemitérios e
lagoas de estabilizacao de esgotos, devem situar-se a distancia maiores de
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pocos e de outros mananciais utilizados para abastecimento humano.
Afastamento minimo de 500,00 metros € recomendado, podendo-se, em
alguns casos, dependendo do potencial de poluicdo das fontes, adotarem-se
distancias maiores (MOTA, 1988).

O chorume proveniente de depoésitos de lixo deve ser drenado e
encaminhado a sistemas de tratamento de efluentes liquidos.

As areas de recarga de aquiferos devem ser protegidas através das
seguintes medidas:

» disciplinamento dos usos do solo, definindo-se para as mesmas baixas
taxas de ocupacdo, reduzindo-se, a0 maximo, a impermeabilizacdo
do terreno; as taxas de ocupacao devem variar de 0,10 a 0,20, nessas
areas;

* preservacao da vegetacao e reflorestamento das areas degradadas;

* proibicdo dainstalacéo de atividades poluidoras do solo, nessas areas.

4.8. Suporte Juridico-Institucional.

A implantacéo das politicas de conservacao da agua ficara a cargo dos
orgaos federais e estaduais envolvidos com a problematica do meio ambiente
e dos recursos hidricos.

E necessario que os 6rgéos de meio ambiente e de recursos hidricos
trabalhem de forma mais integrada, uma vez que a conservacdo da agua
depende da acdo das entidades responsaveis pela sua qualidade e quantidade.

As politicas visando a conservacédo da agua deverao ser executadas a
nivel de bacias hidrogréficas, a partir do levantamento detalhado das mesmas,
como discutido anteriormente.

Para os rios federais, deverao ser instalados os Comités Executivos, a
exemplo do CEEIVASF. Além do Rio Sdo Francisco, o Plano Nacional de
Recursos Hidricos prevé a elaboracdo de Planos de Utilizac&o Integrada para
as seguintes bacias hidrograficas:

 Bacia do Rio Parnaiba,;

 Bacia do Rio Jaguaribe;

* Bacias dos Rios Mundau e Paraiba;
 Bacias dos Rios Itapicuru e Vaza Barris;
* Bacia do Rio Paraguacu.

Os Comités Executivos deverdo receber maior apoio do Governo
Federal, para desenvolver com mais eficiéncia suas atividades.

Nos Estados, as politicas de conservacdo da agua deverdo ser
implantadas pelos 6rgéos de controle ambiental, em conjunto com as entidades
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responsaveis pelos recursos hidricos. Para as principais bacias hidrograficas
de cada Estado, seréo realizados estudos sobre as condi¢des atuais dos
corpos de agua e elaborados planos de utilizacdo dos mesmos, tendo como objetivo
maior garantir a quantidade e a qualidade necessarias aos seus usos futuros.

4

Os Laboratorios de Analises Climaticas, instalados pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia em cada Estado do Nordeste, deverdo desenvolver
importante papel de suporte aos estudos e pesquisas necessarios aos
programas de conservacdo da agua. Ressalta-se, também, o apoio que
podem dar as Universidades da regiéo, destacando-se a existéncia de Cursos
de Mestrado em Recursos Hidricos e Saneamento, nas Universidades Federal
do Cearé e da Paraiba.

Os orgaos estaduais de meio ambiente necessitam, de um modo geral,
ser melhor estruturados e equipados para o desempenho mais eficaz de suas
atribuicdes. Ha caréncia de pessoal e de material para o melhor
desenvolvimento de suas atividades. Assim, esses organismos deverao
receber maior apoio, para que possam realizar a politica de conservacéo
ambiental.

4
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As leis de protecdo ambiental existentes sédo, de forma geral,
satisfatérias, sendo necessario que sejam realmente cumpridas.

Alguns Estados dispdem de legislagéao de controle ambiental, havendo
necessidade, para a maioria deles, de dispositivos legais que lhes permitam
uma acgao fiscalizadora e punitiva mais eficaz.

4.9. Educacao Ambiental.

Qualguer programa visando a protecdo dos recursos naturais so tera
éxito se contar com a efetiva participacdo da comunidade.
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E necessaria a formac&o de uma consciéncia de que a protecéo do
meio ambiente ndo deve depender somente do poder publico, mas da
colaboracéo e participacéo de toda a populacao.

Considerando a importancia do envolvimento da comunidade, o Projeto
Aridas instituiu 0 Grupo de Trabalho “Integracio com a Sociedade”, responsavel
pela definicdo das politicas que garantam a interacdo e o intercambio com a
comunidade.

Entre essas politicas, devera constar um amplo programa de educacgéo
ambiental, através do qual se consiga que a populacao da regiao adote praticas
conservacionistas na utilizacdo e manejo dos recursos naturais.

Com a acao conjunta dos 6rgaos publicos e da comunidade, obter-se-a
a conservacao dos recursos hidricos e de outros recursos naturais, garantindo-
se o desenvolvimento sustentavel da regiéo.
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4.10. Controle de Perdas e Desperdicios.

Numa regido carente de agua como o Nordeste, € imprescindivel que
sejam evitadas perdas e desperdicios.

Atualmente, sdo bastante elevadas as perdas dos sistemas de
abastecimento de agua existentes, bem como verificam-se esbanjamentos
nos seus usos domiciliares, industriais, de lazer e outros.

O controle de perdas e desperdicios de agua deve ser de
responsabilidade dos 6rgéos publicos e de toda a comunidade.

Os orgaos federais, estaduais e municipais de saneamento deverao
executar um rigoroso programa de controle de perdas nos sistemas de
abastecimento de agua, incluindo a implantacado de medidores de consumo
(hidrémetros) nas edificacoes.

Paralelamente, deverd ser desenvolvido um amplo programa de
conscientiza¢do da populagéo, no sentido de evitar perdas e desperdicios de
agua. E necessario que a populacéo esteja ciente de que vive em uma regido
onde a 4gua é um recurso escasso e, portanto, deve usa-la de modo racional
e com parcimonia.

O programa de controle de perdas deve objetivar a melhoria da eficiéncia
dos sistemas de utilizacdo da agua - abastecimento humano, industrias,
irrigacédo, entre outros. Com isso, serdo aumentadas as disponibilidades de
agua atuais, podendo-se atender a uma populacdo maior, mesmo sem
aumentar-se as reservas hidricas.

4.11. Incentivos Fiscais a Conservacao da Agua.

Visando promover a conservacdo da qualidade da agua, devem ser
instituidas legislacdes de incentivo a adocdo de medidas com esse objetivo.
Devera ser criada uma “taxacéo ecoldgica”, beneficiando os municipios e
particulares que promovam medidas eficazes de controle da poluicao
ambiental.

Um exemplo desse tipo de legislacéo é a conhecida como “Lei do ICMS
Ecolégico”, do Estado do Parana. Naquele Estado, 5% do ICMS (Imposto
sobre Circulacéo de Mercadorias e Servigos) sao repassados aos municipios
gue optaram ou sdo obrigados a preservar areas de seus limites geogréficos.
Os valores repassados aos municipios podem aumentar ou diminuir, em funcéo
do “indice de qualidade de 4gua”, determinado anualmente.

Este € um exemplo de legislacéo que deve ser adaptada para a regido
semi-arida, com o objetivo de beneficiar e incentivar aqueles que adotarem
praticas condizentes com o desenvolvimento sustentavel.
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A

4.12. Reuso de Aguas

Conforme destacado no item 4.1, o reuso da agua constitui uma medida
a ser incentivada na regido. Esta é uma pratica adotada em diversas partes
do mundo, sendo varios os tipos de reuso: irrigacao agricola e paisagista,
uso industrial, agricultura, recarga de aquiferos subterraneos, combate a
incéndios, usos recreacionais, sistemas de ar condicionado, manutencao de
vazdes minimas de cursos d’agua, entre outros.

4

Na regido semi-arida, onde grande parte € composta por cursos d’agua
intermitentes, a reutilizacdo da agua evita que esgotos sejam lancados nos
mesmos. O reuso constitui-se, assim, também uma medida de controle da
poluicdo da agua.

4
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O uso de esgotos tratados em irrigacdo deve ser incentivado,
principalmente para culturas tais, como: forragens, pastos, algodéo, cana de
acucar, arvores, plantas produtoras de fibras e sementes, etc.

Nas industrias, a reutilizacédo pode ser feita como aguas de resfriamento,
em caldeiras, nos sistemas de lavagem ou transporte de materiais, ou no
proprio processamento de produtos.

Na adocéo de praticas de reuso deverao ser avaliados 0s seus possiveis
impactos ambientais e adotadas medidas mitigadoras com o objetivo de evita-
los ou minimiza-los.

Recomenda-se que sejam realizados estudos e pesquisas visando
determinar as melhores formas de reuso a serem adotadas e, principalmente,
as medidas a serem utilizadas objetivando minimizar 0s seus impactos
negativos e aumentar os seus beneficios.

o
<L
&
[
e
—
=
o
()
<L
—
S
=T,
<L
(am
o
<L
([
<L
-
oc
Lt
(72
—
o
(=)
L]
Ll
(am]
<L
=
-
<L
=
(= )

76




w &
Ministério da ! I

= = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

A

5. BIBLIOGRAFIA

CADIER, E., FRETAS, B. J. de & LEPRUN, J., 1983. Bacia Experimental
do Sumé. Instalac&o e Primeiros Resultados. Recife, SUDENE.

r

CATALOGO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL. Numero XVII. 1994. Rio de Janeiro, Associacéo Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental.

CEARA. SEMACE. 1992. Ceara 92 - Perfil Ambiental e Estratégias.
Fortaleza.

V4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

CEEIVASF, 1989, Enquadramento dos Rios Federais da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Francisco - Projeto Gerencial 002/80, Brasilia.

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTAIS, 1993. Proposta de
Enquadramento - Bacia Hidrografica do Rio Joanes. Salvador, Bahia.

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTAIS, 1993. Proposta de
Enquadramento - Bacia Hidrografica do Rio Subaé. Salvador, Bahia.

CPRH, 1991. Qualidade das Aguas. Bacia do Rio Capibaribe, Recife.

CRUZ EMELO, F. A. F., 1968, Estudo Geoquimico Preliminar das Aguas
Subterraneas do Nordeste do Brasil. Recife, SUDENE - Série Hidrogeoldgica
19:147 pp.

CRUZ EMELO, F. A. F., 1974, Estudo Geoquimico Preliminar das Aguas
Subterraneas do Nordeste do Brasil. Recife, SUDENE. Série Hidrogeoldgica
19:125 pp

o
<<
&
[
L
—
—
o
()
<L
—
S
=T
<L
a
o
=T
(o
<T
=
oc
L
(72
—
o
(=)
L
i
a
<L
=
w—l
<L
-
(= )

CRUZEMELO, F. A.F., 1969, Zoneamento Quimico e Salinizacdo das
Aguas Subterraneas do Nordeste do Brasil. Recife, SUDENE. Bol. Rec. Nat.,
7:1-4.

DACACH, N. G,, 1984, Sistemas Urbanos de Esgoto. Guanabara Dois,
Rio de Janeiro.

DUQUE, J. G, 1975, Solo e Agua no Poligono das Secas. 4° ed.,
Fortaleza. DNOCS, Publicacéo 154, Série I-A:122 pp.

FREIRE, C. etal., 1983, Algumas Caracteristicas Isotdpicas e Quimicas

dos Aquiferos Superficiais e Profundos da Regido de Iguatu-Ceara. Revista
Brasileira de Geociéncias. 13(4).

77




w <
Ministério da ! l

~ = UM PAIS DE TODOS
Integracdo Nacional GOVERNO FEDERAL

FUNCEME, 1992. Areas Degradadas Susceptiveis aos Processos de
Desertificacdo no Estado do Ceara-Brasil. IN:ICID - Impactos de Variacao Climatica
e Desenvolvimento Sustentavel em Regides Semi-Aridas, Fortaleza, 1992.

GOVERNO DO ESTADO DO PIAUI, 1994. Diagnostico Preliminar sobre
os Recursos Hidricos do Estado do Piaui. Secretaria de Agricultura,
Abastecimento e Recursos Hidricos, Teresina.

4

GUERRA, P. de B., 1981. A Civilizagao da Seca. Fortaleza, DNOCS.

LARAQUE, A., 1989, Simsal: Um Modelo de Previsdo de Salinizac&o
dos Acudes no Nordeste Brasileiro - VIII Simpdsio Brasileiro de Recursos
Hidricos, Vol. 2.

4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

LEAL, J. M., 1966, Estudo Geoldgico e Hidrogeoldgico da Bacia
Hidrografica do Rio Pajeu. Recife, SUDENE. Série Hidrogeoldgica, 7:24 pp.

MAGALHAES, A. R., 1994, Um Estudo de Desenvolvimento Sustentavel
do Nordeste Semi-Arido. Seminario sobre a Economia da Sustentabilidade,
Recife.

MAVIGNIER, A. L. 1992. Estudo Fisico, Quimico e Bacteriologico do Rio
Cocé. Dissertagcdo de Mestrado, Fortaleza, Curso de Pos-Graduagcdo em
Engenharia Civil, Universidade Federal do Ceara.

MOTA, S. 1988. Preservacdo de Recursos Hidricos. ABES, Rio de
Janeiro.

PEREIRA et al., 1990, Qualidade de Agua para Irrigacéo no Serid6-RN.
IX Congresso Nacional de Irrigacdo e Drenagem.

o
<L
&
[
e
—
=
o
()
<L
—
S
<L
<L
(am
o
<L
([
<L
-
oc
Lt
(72
—
o
(=)
B
L
a
=T
=
—l
<L
=
(= )

SALATI, E., LEAL, J. M., MENDES CAMPOS, M., 1974, Environmental
Isotopes Used in a Hydrogeological Study of Northeastern Brazil In: "Isotope
Techniques in Groundwater Hydrology". Vicua, IAEA, 1:259-283.

SANTIAGO, M. M. F, 1984, Mecanismos de Salinizacdo em Regides
Semi-Aridas. Estudo dos Acudes Pereira de Miranda e Caxitoré no Ceara.
Tese de Doutorado na Universidade de S&o Paulo.

SEMATUR, 1991. Diagndstico dos Principais Problemas Ambientais do
Estado do Maranhéo, Séo Luis, Maranhao.

SIQUEIRA, H. B. et all, 1982, Contribuicdo ao Estudo Isotépico e Quimico

dos Aquiferos da Regido de Frecheirinha-Ceara. Revista Brasileira de
Geociéncias.

78




e
Ministério da . l

= = UM PAIiS DE TODOS
Integracao Nacional GOVERNO FEDERAL

HiA®

SUDENE, 1989, Estudos e Previsdo da Qualidade da Agua de Acudes
do Nordeste Semi-Arido Brasileiro, Série Hidrologica/26. Recife

SUDENE, 1980, Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos
Hidricos do Nordeste do Brasil. Fase I. Texto. Volume XIII, Recife.

TODD, D. H., 1959, Hidrologia de Aguas Subterraneas. 1°ed. , Sdo Paulo,
Edgar Blicher LTDA. 319 pp.

79

r

V4

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SEMI-ARIDO NORDESTINO.

o
<
<
[
L
—
—
o
()
<
—
S
<C
<
(e
o
<L
O
=X
=
oc
Lt
(72
-
o
(-
L]
Ly
a
<L
=
-
<T
—
(e ]
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QUADRO 18

GOVERNO FEDERAL
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B s Ministério da

VAZOES DOS CURSOS D'AGUA COMPROMETIDAS COM A POLUICAD,
POR UNIDADE DE PLANEJAMENTO DO PLIRHINE, NOS ANOS

DE 1995 E 2000
UNIDADE BACIAS/AREAS VAZOES (Hm /ano)
PLANEJAM 1955 2000
11 RIO TOCANTINS MARANHENSE 378 509
21 RIO GURUPI 126 169
31 RIO MEARIM 33 46
3.2 RIO MEARIM 1782 | 2704
13 RIO MEARIM 671 811
41 RIO ITAPECURL! & 8
42 RIO ITAPECURU 1709 | 2895
43 RIO ITAPECURL 1606 | 1.787
5.1 RIO MUNIM 109 122
6.1 RIQ PARNAIBA 38 80
6.2 RIO PARNAIBA 296 495
6.3 RIO PARNAIBA 934 1.165
6.4 RIO PARNAIBA 1458 | 1.543
6.5 RID PARNAIBA 1496 | 203
7.1 RIO ACARAL 1858 | 2717
g1 RIO CURL 296 334
9.1 ENTRE BACIAS DOS RIOS CURL E JAGUARIBE 6647 | B198
101 | RID JAGUARIBE 2715 | 413
102 | RIO JAGUARIBE 521 615
103 | RIO JAGUARIBE 429 513
11.1 | RIO APODI 3123 | 429
121 | RIO PIRANHAS 1156 | 1513
122 | RIO PIRANHAS 405 495
123 | RIO PIRANHAS 4701 | 5192
131 | ENTRE BACIAS DOS RIOS PIRANHAS E PARAIBADO | 426 515
NORTE
132 | ENTRE BACIAS DOS RIOS PIRANHAS EPARAIBADO | 3297 | 4294
NORTE
141  |RIO PARAIBA DO NORTE 1235 | 1318
142 | RIDPARAIBA DO NORTE 619 T34
143 | RIO PARAIBA DO NORTE 1145 | 5294
151 | ENTRE BACIAS DOS RIOS IPOJUCA E UNA L1s2 | 1322
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p— Y — o UNIDADE {mm;
o E 152 e
=) = g ersiber BACIAN DO Rie BUKICGRE Des VAZOES
<< -l : mmus RIOS AE 13 2000
<T L 17.2 RIO SAD I1AS DOS UNA MUNDAL 0 880 23“
() E 174 RIO mmm E MUNDAU 599 1361
< = 175 RIO SAD FRANCISCO 2 262 ;H!
(&Y Ll 18.1 RID SAD FRANCISCD 17108 | 2 853
<C - | E?imnmﬂmsm 872 1.862
— oL 182 BARRIS ACIAS DOS 2,388 1 066
o — | EMTRE RIOS 5S40 2 541 3.009
g 9 191 Bmsnmlﬁ DOS FRANCISCO 2 675 i.nﬂ
(/5] 192 RIO ITAP RIOS SAD EVAZA- 7 030 154
=] i . RIO TCURLY FRANMC B3 7535
= = s R asicues ISCO E VAZ 54
S5 i O TEARICERL 10
(] ENTRE BACI 24 | 1
— 202 mﬂ]rm DOS RIOS 3760
: § 203 RIO D “““usgﬁmﬁgmuE :ﬁg 2111
' E CONT. RI APICUR PARA o4
a = HEDECHNTH Uﬂrrmcmuﬂp GUACU 683 lu:n
< O 211 Eurm AS ot o 571 LBy
E ; glz mg;unu ACL | 2259
=& 22 e JEQUITNHONH 22 K
— 7] 23 B A o
(= | — 2.1 Eunm‘ﬂﬁ DO RID : 38
= gl b e S AREA @ (1
ENTRE B NHA E A 1,263 149
FONTE: SIDEME ACIA DO DA 1.376 1468
- SLUIDEME RIO JEQUITINHONH 1.152 1.844
. 1980 it P 1364
AREA DA 47 89
Q4 48
1.257
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QUADRD 19

VAZOES COMPROMETIDAS COM A POLUICAO, POR UNIDADE DE PLANEJAMENTO DO
PLIRHINE, DE 1990 A 2020

UNIDADE DE VAZOES COMPROMETIDAS COM A POLUICAO (Hr'fano)

PLANEJAMENTO 1990 (1} 2000 (3) 2010 (3) 2020 (2)
1 272 751 30 LA
2 103 125 147 6%
3 l&619 2266 2914 1561
4 2297 3005 3892 4690
5 a3 103 112 122
& 1362 4014 4667 5119
7 1373 1841 2309 |
& 245 275 304 134
9 450G 63 7101 EI108
10 2344 1317 4291 5264
I 2554 3133 3711 42491
12 2706 4204 5702 TIH)
i3 9315 1560 4184 4804
14 4056 5753 G549 TI46
15 27003 37123 47241 57362
16 14826 18421 22016 25611
17 BTEE Q457 12193 14518
18 7863 9857 11850 13844
19 1281 ot | El I 4110
20 20808 24366 37925 11483
i 135 4106 4862 5617
22 20313 2454 2876 297
23 46 47 47 48
24 674 B6R 1063 1257

OBS - (1) De acordo com o PLIRHINE
{2) Previsio feita pelo PLIRHINE, mas que devera ser alcangada em 2020
(3) Calculado por interpolagiio linear
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[~ o g QUADRO 20
‘2 = VAZOES DISPONIVEIS, POR UNIDADE DE PLANEJAMENTO DO PLIRHINE, DE 1990 A
L UNIDADE DE VAZOES SUPERFICIAIS DISPONIVEIS (Hay'/ano)
= el PLANEJAMENTO 1990 2000 2010 020 |
—— 1 500 500 00 500
— 2 2510 2510 2510 2510
8 L 3 3430 3430 3430 3430
%) 4 1550 1550 1550 1550
<t 5 1760 1760 1760 1760
— & 4087 BORT BORT 8087
- = 7 580 747 830 913
<C -l 8 369 400 415 430
<c g 9 222 251 266 280
10 1937 3372 172 £% 77}
(== 1 164 380 380 380
o - 12 1526 1934 1934 1934
< = 13 115 115 115 115
o 14 262 363 414 465
=T ¢'|7J 15 151 225 261 208
16 8 3 8 8
E C?J 17 54385 64385 64385 64383
LLl 18 75 T 76 T6
N o 19 163 163 163 163
i 20 1700 1700 1700 1700
o= 21 TG 00 T 700
¢ Lul 2 05 T95 05 795
23 540 540 540 540
Ll § 24 1400 1400 1400 1400
L
[ el
< O
o=
—
EI L
L
= L
(e i am
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QUADRD 21 2 g
INDICE DE COMPROMETIMENTO COM A POLUICAQ, POR UNIDADE DE (/) o
PLANEJAMENTO DO PLIRHINE, DE 1990 A 2020 |<_E a
UNIDADE DE INDICE DE COMPROME TIMENTO COM A POLUICAD PN
PLANEJAMENTO 1990 2000 2010 020 — I~
1 1 E382 14245 11628 09823 = -
2 243689 20 QR0 17.074% 14 8521 E
3 2.1186 15135 11772 0,9632 O o
4 06748 0.5009 03982 0.3305 Cen
5 18 9247 17.1429 15,6677 14,4262 <T
& 2 4054 20145 1.7329 1.5204 —) (=)
7 0.4224 0.4058 0.3595 03288 s —
8 1 5061 1.4563 1.3636 12874 = —I
o 0.0453 00418 00375 0.0342 TT]
10 0 B264 1 0165 07859 06405 << >
1} 0.0642 0.1213 01024 00886 0.
12 0 4639 04800 03392 02686 o=
13 0.0392 0.0323 0.0275 00239 — =
14 0 0529 0.0631 00632 00633 PR
15 0 0056 0.0061 0.0055 0.0052 =T -
16 0. 000S 0 (003 0,000 00003 = (/5]
17 95783 & 8079 5 2806 43130 o — |
1% 0 0097 0.0077 0.0064 0.0055 Ll (7]
19 0.1272 0.0733 00515 00397 PN O
20 00817 0.069% 00609 00540 = =
21 0.2089 0.1705 0. 1440 0 1246 o=
22 03910 0.3239 0.2765 0.2411 L
23 11.7391 11.5714 11.4085 11.2500 =) =
24 20772 16123 13174 11138 b =
w =
ICP = VAZAD SUPERF DISPON / VAZAO COMPR. O/ POLUICAQ o) S
ICP < 1 - SITUACAO CRITICA g =
1 < ICP < 2 - SITUACAD QUASE CRITICA ——
2 < ICP <5 -SITUACAO RAZOAVEL - LLl
5 < ICP <10- SITUACAOBOA << N
ICP =10 - SITUACAO MUITO BOA g g
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1. AREAS COM PROBLEMAS CRITICOS DE POLUICAD, SEGUNDO O PLIRHINE
2. COMPROMETIMENTO COM A POLUICAD. CENARIO: 1990
3. COMPROMETIMENTO COM A POLUICAD CENARIO: 2000
4 COMPROMETIMENTO COM A POLUICAD. CENARIO: 2010
5 COMPROMETIMENTO COM A POLUICAD CENARIO: 2020

& COMPROMETIMENTO COM A POLUICAO. CENARIO: DESEJAVEL

Obs.: Para se obter o Cenino Desejivel, partindo do Cenirio de 1920, admitiu-se
que as Unidades de Planejamento com Situacho Critica ou Quase Critica
alcangariam a Situagdo Rarodvel, as Unidades em Situagio Rarodvel ou
Boa ficariam na Situsgdo Boa; as Unidades em Situagiio Muito Boa assim

PETTNANECETEAM.
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