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1. INTRODUCAO
1.1 Caracterizacdo Regional das Aguas Subterraneas

No contexto dos recursos hidricos potencialmente disponiveis na
superficie da terra, considerados como tal as aguas doces existentes na
superficie e até a profundidade de 800 metros, as aguas superficiais
continentais ( rios e lagos de 4gua doce) correspondem a apenas 3% das
aguas subterraneas; apesar disso, o uso consuntivo da agua superficial para
os diversos fins representa 75% do total utilizado.

No Brasil, calcula-se (REBOUCAS, 1978) que existam até a
profundidade de 1.000m, cerca de 58.1012 m3 armazenados, dos quais 22%
aproximadamente, estariam na regido nordeste, principalmente na Bacia
Sedimentar do Parnaiba (Piaui - Maranh&o), onde seriam armazenados 82%
das reservas regionais.

Entretanto, a distribuicdo espacial das dguas subterrdneas na regiao
nordeste se faz de maneira heterogénea, principalmente considerando as
areas de maior escassez, no semi-arido. Com efeito cerca de 50% do nordeste
€ representado por rochas do embasamento cristalino (granitos, gnaisses,
xistos, etc) de reduzida potencialidade hidrica, correspondendo essa area a
localizagdo das zonas de maior aridez, dos Estados do Ceara, R. G. do Norte,
Paraiba, Pernambuco, norte da Bahia e leste do Piaui .

Das reservas totais, incluindo as reservas permanentes e as reservas
reguladoras deve ser considerada inicialmente a profundidade maxima
exploravel em funcéo dos aspectos técnicos e econémicos da construcéo de
poco e ainda da qualidade quimica da &gua. Quanto aos aspectos técnicos-
econdmicos da construgéo de pocos, admite-se atualmente uma profundidade
limite, na regido nordeste, em torno dos 1.000m, j& existindo varios po¢os
perfurados até esse limite, principalmente na regido de Mossoré (RN) e na
Bacia do Parnaiba no Piaui. No que se refere a limitacdo de profundidade em
funcao da qualidade, pode ser citada a Bacia Sedimentar do Reconcavo, na
Bahia, onde as 4guas dos aquiferos situados a profundidades superiores a
800m ja se acham salinizados.

Em funcdo dessas limitacdes, considera-se como exploravel apenas as
aguas armazenadas até o limite definido regionalmente para cada aquifero
ou sistema aquifero da bacia sedimentar, e, por extensdo, para os terrenos
cristalinos.

Conforme definido conceitualmente no PLIRHINE (1980),
"POTENCIALIDADES, representa a quantificagdo dos recursos hidricos sem
a intervencdo humana, em seu estado natural. Depende portanto das
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caracteristicas geoldgicas, geograficas, climéticas e fisiograficas e esta
representado pelo escoamento natural de base dos rios".

Conguanto o conceito de potencialidade esteja ligado ao escoamento
natural de base dos rios, admite-se em alguns casos, uma exploracao depletiva
em que se participe com uma reduzida parcela das reservas permanentes
durante um tempo determinado.

7

Enquanto isso, o PLIRHINE define como "DISPONIBILIDADE, a parcela
das potencialidades ativadas pela agdo do homem; suas variagdes, portanto,
dependeréo ndo somente dos fatores naturais como também, daqueles ligados
ao destino da agua. Esse conceito, no sentido amplo, envolve portanto :
localizacao, regime, qualidade, nivel tecnoldgico, tipo do uso e aspectos
econdémicos".

A

Quando se calcula as disponibilidades de exploracdo de um aquifero
devem ser consideradas a disponibilidade real que representa o volume total
anual que pode ser retirado a partir das obras existentes, num regime de
exploracdo de 24/24 horas e a disponibilidade de uso que corresponde a
exploracdo usual do aquifero a partir do regime de exploracao adotado (12/
24, 6/24, 2/24, etc) em cada obra de captacéo.

4
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A avaliacéo das reservas, potencialidades e disponibilidades das 4guas
subterrédneas é ainda muito imprecisa na regiao nordeste, como de resto em
todo o Brasil. Os estudos regionais a nivel de reconhecimento foram
executados nas décadas de 60 e 70 e desde entéo néo foi efetuado um estudo
anivel de detalhamento para quantificacao precisa desses valores, existindo
inclusive dados controversos sobre a real potencialidade hidrica subterranea.

Bem mais dificil porém, é quantificar as disponibilidades usuais pois
nem mesmo um cadastro geral dos poc¢os perfurados no nordeste se acha
atualizado. Os orgdos publicos federais que vinham executando uma base de
dados informatizada - SUDENE, DNPM e CPRM - n&o estao atualizados com
os dados dos ultimos anos, quando o namero de pogos cresceu
consideravelmente em razdo das duas Ultimas secas. Além de desatualizados,
em termos quantitativos, também sdo esses bancos de dados desatualizados
gualitativamente, pois ndo dispdem de dados atuais de uso do poco, da vazao
bombeada, do regime de exploracao diéria, da finalidade de uso, etc; inclusive,
muitos desses pog¢os - em algumas regides chega a 40% - se acham
desativados, por problemas técnicos (sistema de bombeio danificado), pela
ma qualidade da &gua ou até mesmo por problemas politicos.

No ambito do presente trabalho, sera tomado como base os estudos
hidrogeoldgicos executados no PLIRHINE (1980), que tomou como referencial
a potencialidade exploravel, considerada como equivalente ao escoamento
natural de base dos rios. Esses dados foram atualizados pelo préprio autor
do referido trabalho, gedlogo José do Patrocinio T. de Albuquerque, que atua
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como coordenador do Grupo Estadual de Recursos Hidricos do Estado da
Paraiba, no Projeto ARIDAS.

Os célculos efetuados para reservas totais das dguas subterraneas serao
apresentados apenas por "sistema aquifero” enquanto as avaliaces das
potencialidades serédo apresentadas tanto por " sistema aquifero" como por
"bacia hidrogréfica".

As disponibilidades hidricas subterraneas serdo estimadas a partir
de uma apreciacdo estatistica por "sistema aquifero" e distribuidas por
bacia hidrogréafica em valores anuais, tomando-se por base a
disponibilidade real e ndo a de uso, que é absolutamente desconhecida
e muito variavel em funcdo da demanda, do uso a que se destina e de
condicionantes econémicos.

1.2 Desenvolvimento da Hidrogeologia no Nordeste

O estudo das aguas subterraneas corresponde a ciéncia da hidrogeologia
e 0 seu surgimento no Brasil tem seu berco justamente na regido nordeste em
funcdo da caréncia de dguas superficiais decorrente de continuados periodos
de estiagem, conhecidos desde séculos atras, como o fenébmeno das secas.

E importante analisar o desenvolvimento da hidrogeologia e das obras
correlatas na regiao nordeste para que se possa compreender o atual estado
de caréncia de conhecimentos e as necessidades futuras de retomada do
ritmo inicial.

O desenvolvimento, nem sempre evolutivo, da hidrogeologia regional,
passou até o momento atual por trés fases : a primeira, todo o periodo anterior
a 1960; a segunda correspondeu as décadas de 60 e 70 e a terceira, da
década de 80 até a atualidade.

A primeira fase caracterizou-se pelo empirismo com que eram abordados
0s aspectos ligados as aguas subterraneas, devido a auséncia de profissionais
especializados, sobretudo geologos.

As atividades desenvolvidas ficaram restritas as perfuracdes de pocos,
executadas na maior parte por empresas publicas como o IFOCS (
posteriormente designado DNOCS), DNPM e FSESP, através de maquinas
percussoras.

A auséncia de mapas geoldgicos e até mesmo de mapas plani-
altimétricos na escala adequada (1:100.000 ou superior) e de aero-
fotos, impedia a realizacao de estudos hidrogeoldgicos, podendo se
mencionar apenas algumas publicacfes técnicas, sobretudo pelo
DNPM, e trabalhos executados por gedlogos estrangeiros como Kegel,
Branner, Small e outros.

11
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No final desta fase, no Governo de Juscelino Kubistheck de Oliveira,
dois importantes eventos vieram a langar a semente para o desenvolvimento
da hidrogeologia no nordeste, que foram :

* acriacao dos cursos de geologia no Brasil, surgindo em 1957 o Curso
de Geologia do Recife (PE), em 1958 o de Salvador (BA) e ja na
década seguinte, o de Fortaleza (CE); o de Natal (RN) surgiu apenas
na década de 70;

e a criacdo, também em 1957, da SUDENE e da CONESP.

7

A segunda fase foi marcada pela formacéao profissional das primeiras
turmas de gedlogos, assim como pela arregimentagéo dos quadros de pessoal
da SUDENE e CONESP.

A

A década de 60 foi marcada por uma intensa producao técnica-cientifica,
principalmente através da SUDENE, que além de possuir um quadro de mais
de 50 gedlogos, procurava melhor qualificar aqueles técnicos recém-formados
com a experiéncia de especialistas estrangeiros que para ca vieram em
"missdes" como a de Israel, Franga, Alemanha e Estados Unidos.

4
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Dentre as publicacdes de vulto, merece destaque o "Inventario
Hidrogeoldgico Basico do Nordeste" que em sucessivos anos, cobriu quase
todo o nordeste, com mapas hidrogeoldgicos, cadastro de poco e um texto
hidrogeoldgico que ainda hoje € amplamente consultado em todos os trabalhos
regionais ou localizados, no ambito do nordeste.

7

Ainda nesta fase, foi criada a CPRM que passou a desenvolver,
paralelamente a pesquisa de recursos minerais, a area de perfuracdo de
pocos, sendo hoje a empresa que perfura oS po¢os mais profundos para
captacdo de aguas subterraneas em todo o Pais.

Durante esta fase, foram desenvolvidos varios trabalhos técnicos
visando o abastecimento d'dgua de Natal (RN), Maceio (AL), Recife (PE)
(como complemento ao manancial superficial), Sao Luiz (MA) além de
inUmeras cidades do interior; também foram estudados os potenciais
hidricos subterraneos de grandes bacias sedimentares como a de
Parnaiba (PI/MA), Apodi (RN) Bacia Costeira de Pernambuco/Paraiba
e de Alagoas/Sergipe e Regido Carstica Central da Bahia; grandes
bacias hidrograficas tiveram estudadas a componente de agua
subterranea, como as de Mearim e Itapecuru (MA), Parnaiba, Poti, Piaui
e Gurguéia (PI), Jaguaribe (CE) Piranhas-Acu (PB/RN), Capibaribe, Pajeu
e Brigida (PE), Vaza Barris e Itapicurt (BA) etc.

Também foram desenvolvidos estudos visando a implantacéo de distritos

industriais com abastecimento de 4gua subterrdnea, como os de Aratu e
Camacari (BA), Igarassu (PE), dentre outros.
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Durante esta fase os governos estaduais do nordeste criaram estruturas
para funcionamento das atividades de perfuracdo de pocos, adquirindo
maquinas percussoras (na década de 60) e roto-pneumaticas (na década de
70 em diante) e contratando gedlogos para 0s seus quadros.

Na area da fomacéo de recursos humanos, um evento importante para a
hidrogeologia marcou essa fase que foi a criagdo em 1973 do Curso de
Mestrado em Hidrogeologia na Universidade Federal de Pernambuco, Gnico
no nordeste e um dos dois existentes até hoje em todo o Pais.

Apesar do incremento das atividades tecnoldgicas e o surgimento da
especializacao do técnico com a pos-graduacéo, o final dessa fase marcou o
inicio do declinio na pesquisa e na divulgacéo de trabalhos cientificos na area
hidrogeoldgica, sobretudo pela mudanca radical ocorrida na estrutura e
objetivos da SUDENE, que passou em meados da década de 70, de orgédo
executor para mero gerenciador e fiscalizador das atividades técnicas,
resultando no afastamento de 80% do seu quadro técnico na &rea de geologia
e hidrogeologia.

A terceira fase que se iniciou na década de 80 foi marcada por avancos
tecnoldgicos na &rea da informatica, dos modelos mateméticos e estatisticos,
da geologia ambiental e controle a poluicao, inclusive no campo da
hidrogeologia.

Estudos mais avancados a partir de modelos matematicos passaram a
ser empregados nos dimensionamentos de vazdes explotaveis e niveis, e
bombeamento em baterias de pocos para abastecimento publico e irrigagao.

Uma nova area de aplicacdo da hidrogeologia comecgou a ser
desenvolvida no inicio da década de 80 em S&o Paulo, chegando ao
final da década ao nordeste, que foi o0 estudo da poluicdo dos mananciais
hidricos subterraneos, integrado a um contexto mais amplo da geologia
ambiental.

Surgiu também um maior entrosamento entre os estudos dos
mananciais hidricos superficiais e subterrdneos, como base para
elaboracdo do "plano de gestdo de recursos hidricos" , relacionados
as bacias hidrograficas.

Embora as pesquisas cientificas ndo tenham se desenvolvido
satisfatoriamente, como na fase anterior, surgiu uma maior oportunidade
para divulgacdo dos trabalhos realizados, através dos Congressos
Brasileiros de Aguas Subterraneas (bi-anuais) e Simposios Regionais,
promovidos por uma associacdo especifica da area, a ABAS -
Associacao Brasileira de Aguas Subterraneas, criada no final da década
de 70, tendo realizado o seu 1* Congresso Brasileiro em 1980 na cidade
do Recife.

13
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1.3 ASPECTOS INSTITUCIONAIS

1.3.1 InstituicOes Regionais

As aguas subterraneas fazem parte integrante e indissociavel do ciclo
hidrologico, juntamente com as dguas metedricas e as aguas superficiais.

7

Apesar disso, essas trés componentes do ciclo hidrolégico, costumam
ter, no Brasil, uma administracdo independente, ndo as encontrando em grande
parte das instituicdes federais ou estaduais, tratadas em conjunto.

Assim é que as aguas metedricas sdo administradas por entidades que
cuidam apenas da meteorologia ou que estéo aparelhadas com énfase para
essa area de conhecimento. Eventualmente podem essas entidades cuidar
também de aguas superficiais em alguns dos seus aspectos, como por
exemplo, o monitoramento de reservatorios hidricos.

A

4
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Por outro lado, algumas entidades sé@o responsaveis pela administracao
dos recursos hidricos, porém as dguas subterraneas quase ndo sao enfocadas
nesse contexto e as vezes, ndo possuem sequer em seus quadros técnicos,
um especialista da area de hidrogeologia.

o
—
s
L
=
=
(=
=
s
Ll
7.
(7
(e
o
L
<T
B
P
<L
oc
oc
B
—
[aa)]
-
(7
<T
)
S
<<

As aguas subterraneas por serem consideradas como um bem mineral,
tém o seu controle ligado ao Departamente Nacional de Produc&o Mineral,
pertencente ao Ministério das Minas e Energia, ficando assim, completamente
dissociada, institucionalmente dos demais recursos hidricos.

7

O DNPM/CPRM tem investido, ultimamente, na elaboragcéo de mapas
de recursos hidricos subterraneos na escala 1:100.000, ja tendo publicado
algumas folhas do contexto de rochas cristalinas do semi-arido. Nestes mapas
faz-se aindicacao de zonas de falhas/fraturas relativamente mais favoraveis
a locagdo de pocos.

Coube a SUDENE (Superintendéncia para o Desenvolvimento do
Nordeste) o papel mais importante no estudo das aguas subterraneas na regiao
nordeste, durante as décadas de 60/70, porém dos mais de 20 (vinte) geblogos
gue dispunha em 1965, restam hoje apenas 3 (irés), desempenhando
atividades meramente administrativas.

Os estudos e as pesquisas desenvolvidas pela Diviséo de Hidrogeologia
do Departamento de Recursos Naturais da SUDENE atraves de seus técnicos
e especialistas de missfes técnicas estrangeiras representaram o que mais
avancado existia naquela época em todo o Brasil, tendo servido de modelo
para as posteriores acdes no campo da hidrogeologia nos estados do sul,
como Séo Paulo, Rio de Janeiro, Parand, Minas Gerais e Rio Grande do Sul.

O Inventario Hidrogeoldgico Basico do Nordeste, realizado pela
SUDENE entre 1966-1980, representa, sem duvida, o maior marco da
hidrogeologia nacional e tem servido de base aos estudos que se desenvolvem
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na regido desde entdo. O programa cobriu toda a area do Nordeste e
compreende 32 folhas na escala 1:500.000. Os resultados s&o apresentados
na forma de mapas hidrogeoldgicos, os quais foram publicados e distribuidos
amplamente a nivel regional e até nacional. Cada folha apresenta os elementos
hidrogeoldgicos essenciais, tais como: base geoldgica, rede de pocos
cadastrados - com indicacdo do nivel estético (m), capacidade especifica
(m3/h.m) e residuo seco (mg/l), caracteristicas hidrodinamicas (T, K, S, Sy),
potenciometria dos aquiferos sedimentares, indicagdo dos setores com
potenciais de aguas subterraneas relativamente elevados, médios e baixos;
nota explicativa dos elementos representados e das interpretagdes, com
énfase na definicdo das condicdes e/ou perspectivas de uso (doméstico,
industrial e irrigacdo) das aguas subterraneas.

Um outro 6rgéo federal de atuacdo na regido nordeste é o DNOCS (
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas) que vem desde o inicio
do século (com anterior denominacao de IFOCS) desempenhando importantes
acdes para minimizar o secular problema das secas no semi-arido nordestino.
As principais atividades desse orgdo s&o a perfuracdo de pogos e a
construcao de acudes, desempenhando acdes paralelas na irrigacao,
piscicultura dentre outras.

Apesar de ter sido o orgao federal que perfurou a maior quantidade de
pocos no passado (atualmente atua em apenas algumas regides do nordeste
oriental), ele jamais desempenhou uma agéo de estudos e pesquisas nesse
campo, tendo sempre tido um irrisério numero de gedlogos - 1 a 2 em todo o
nordeste.

Igualmente a CODEVASF ( Companhia do Desenvolvimento do Vale
do S&o Francisco) vem desempenhando a¢des em recursos hidricos,
principalmente relacionadas a irrigagdo ao longo das margens do Rio Sao
Francisco. Todavia, a participacdo das dguas subterraneas nos estudos e
projetos vem se fazendo de maneira muito incipiente, face a precariedade
desses recursos naturais naquelas areas.

A PLANVASF/OEA (1985) realizaram o Diagnéstico Hidrogeoldgico da
Bacia do Rio Sao Francisco, indicando recursos de 4guas subterraneas da
ordem de 10 bilhdes de m3/ano, suficientes para irrigar cerca de | milhdo de
hectares em perimetros de 3 a 36 hectares por poco.

Um outro organismo federal que j& desempenhou importante papel foi a
FSESP (Fundagé&o de Servicos e Saude Publica ) atualmente denominada
de FNS (Fundacgédo Nacional de Saude), pois mesmo antes de surgirem 0s
primeiros gedlogos, vinha esse orgdo executando curso de preparacao de
técnicos de nivel médio na area de perfuracdo de pocos. Atualmente essa
entidade ainda vem perfurando pocos em alguns estados do nordeste,
principalmente no Ceara, onde executou os melhores pocos ja construidos na
regido do Crato.
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O RADAM elaborou uma cartografia de recursos naturais na escala de
1:1.000.000 onde as reservas de aguas subterraneas foram avaliadas. No geral,
os volumes encontrados ficaram dentro das ordens de grandeza calculados
pelo Inventario Hidrogeoldgico Basico da SUDENE.

1.3.2 InstituicOes Estaduais

O acompanhamento sobre a utilizacao das aguas subterraneas a nivel
estadual apresenta-se absolutamente diferenciado em cada Estado do
Nordeste, mas em todos eles tém um ponto em comum : acha-se integrado as
aguas superficiais, formando, como ndo deveria deixar de ser, um conjunto
indissociavel denominado de recursos hidricos.

A seguir sdo descritas as instituicbes em cada unidade federativa
nordestina, nas quais sdo contemplados os recursos hidricos, sob a forma de
Secretaria de Estado, ou como Diretoria de uma Secretaria de Estado, ou
COmo uma autarquia, orgao ou fundacéao.

a) Maranhao

Os recursos hidricos sdo coordenados principalmente pela Secretaria
de Estado de Infraestrutura - SINFRA que possui uma Coordenadoria de
Recursos Hidricos, uma Divisédo de Planejamento e Hidrologia e uma Divisédo
de Gestdo de Recursos Hidricos. A area de irrigacdo fica afeta a uma
Coordenadoria de Irrigacdo da Secretaria de Estado da Agricultura,
Abastecimento e Irrigacdo. Os servigos de perfuragéo de pocos sao executados
em parte pela CAEMA - Companhia de Aguas e Esgotos do Maranh&o e outra
parte pela COPENAT - Companhia de Pesquisa e Aproveitamento de Recursos
Naturais.

b) Piauf

Todas as atividades de recursos hidricos estéo vinculadas a Secretaria
da Agricultura, Abastecimento e Recursos Hidricos - SEAAB-RH, que contem
o Departamento de Irrigacdo e Recursos Hidricos e o Departamento de
Hidrometeorologia. As entidades executivas ligadas a SEAAB-RH séo o
COMDEPI - Companhia de Desenvolvimento do Piaui, responséavel pelas obras
de engenharia hidraulica e projetos de irrigacdo, a AGESPISA - Companhia
de Aguas do Piaui, que trata da distribuicio da agua e a EMATER -Instituto de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Piaui que subsidia as acdes de
irrigacao a politica agricola.

c) Ceard

Nesse Estado existe uma Secretaria de Recursos Hidricos onde sao
exercidos o planejamento e a gestdo das aguas superficiais e subterraneas. A
essa Secretaria se acha ligada a COGERH que é a Coordenadoria de Gestao
de Recursos Hidricos que desempenha as fun¢des executivas e administrativas
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relacionadas a essa area, e a SOHIDRA - Superintendéncia de Obras Hidraulicas
gue participa do sistema na operacao de reservatérios e preservacao.

Fora do ambito dessa Secretaria funciona ainda a FUNCEME - Fundacéo
Cearense de Meteorologia, ligada a Secretaria de Ciéncias e Tecnologia e a
CAGECE - Companhia de Abastecimento de Aguas e Esgotos do Ceara,
ligada & Secretaria de Saneamento e Obras.

O uso da agua para fins agricolas, sobretudo a irrigacdo, se acha
vinculado a Secretaria de Agricultura.

d) Rio Grande do Norte

A principal responsavel é a Secretaria de Transportes e Obras Publicas -
STOP & qual estéo vinculadas a CAERN - Companhia de Aguas e Esgotos do
Rio Grande do Norte, responsavel pela distribuicdo de dgua para abastecimento
das areas urbanas e a CDM - Companhia de Desenvolvimento Mineral do
Estado do Rio Grande do Norte, orgéo encarregado da perfuragéo de pocos.

Na Secretaria de Agricultura existe uma Coordenadoria de Recursos
Hidricos - COHIDRO responsavel pelas obras de acudagem e irrigacao.
Finalmente na Secretaria de Planejamento existe a Fundacgéo IDEC que possui
o Setor de Recursos Hidricos, responsavel pelo Inventério Hidrico do Estado.

e) Paraiba

Apesar de ja haver possuido uma melhor estrutura administrativa para
os recursos hidricos, com uma Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos,
extinta no Governo Estadual do periodo 87/90, esse Estado apresenta um
esquema institucional bastante simplificado, onde todas as acbes de
planejamento estao afetas a Secretaria de Planejamento - SEPLAN, ficando
as acgOes executivas sob a responsabilidade da CAGEPA - Companhia de
Aguas e Esgotos da Paraiba, encarregada da distribuicio da agua nas areas
urbanas e a CDRM - Companhia de Desenvolvimento dos Recursos Minerais
que perfura os pogos.

Ligadas a Secretaria de Agricultura ficam as acfes relacionadas a
irrigacao.
f) Pernambuco

N&o existe nenhuma Secretaria de Estado especifica, sendo 0s recursos
hidricos tratados de maneira dispersa e descentralizada em vérias Secretarias.

Na Secretaria de Habitacdo, Saneamento e Obras existe uma "Diretoria
de Recursos Hidricos" que deveria exercer agdes de planejamento para serem
executadas pela COMPESA - Companhia Pernambucana de saneamento,
vinculada a esta Secretaria.
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Na Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, existe um " Setor
de Recursos Hidricos " subordinado a Diretoria do Meio Ambiente e um orgao
que deveria exercer as a¢des executivas no campo do controle a polui¢éo e da
administracdo dos recursos hidricos, que é a CPRH - Companhia
Pernambucana de Combate a Polui¢cdo e Administracao dos Recursos Hidricos.

Na Secretaria de Agricultura existe uma Diretoria de Recursos Hidricos
gue administra e contrata obras de acudagem e irrigacéo, além da perfuracédo
de pocos para atendimento da demanda d'agua do meio rural.

Até na Secretaria de Saude existe um Departamento de Saude Publica
gue procura controlar a perfuracao de pocos na Area Metropolitana do Recife,
apesar de ndo possuir nenhum geologo no setor.

g) Alagoas

Duas Secretarias de Estado dividem as a¢des em recursos hidricos : a
Secretaria Extraordinaria de Recursos Hidricos e Irrigacéo, a qual se acha
subordinada a EDRN - Empresa de Desenvolvimento de Recursos Naturais
encarregada da perfuracéo de pocos e a Secretaria de Saneamento e Energia,
onde se localiza a CASAL - Companhia de Aguas e Saneamento do Estado
de Alagoas, responsavel pela distribuicdo das aguas para abastecimento das
areas urbanas.

h) Sergipe

Em recente decreto estadual de 26/04/94 o Governo Estadual criou o
Sistema de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos, competindo a
Secretaria do Estado do Planejamento - SEPLAN, a Coordenacgéo Geral de
suas agOes. Além da SEPLAN, existem duas outras Secretarias de Estado
envolvidas com recursos hidricos : a Secretaria de Irrigacéo e Acao Fundiaria
- SEIAF e a Secretaria de Estado de Obras Publicas - SEOP; a primeira
acha-se relacionada a COHIDRO - Companhia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Irrigacao de Sergipe, encarregada da perfuracao de
pocos e obras de irrigagdo enquanto que, ligada a segunda vem o DESO -
Companhia de Saneamento de Sergipe, responsavel pelo abastecimento de
agua nas cidades.

Desempenham ainda um papel secundario no contexto dos recursos
hidricos , 0 CEPES - Centro de Pesquisas Espaciais de Sergipe e a ADEMA
- Administracdo Estadual do Meio Ambiente, ambos ligados a Secretaria de
Industria, Comércio, Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, além da
EMDAGRO - Empresa de Desenvolvimento Agro-pecuario de Sergipe, ligado
a Secretaria da Agricultura .

i) Bahia

A Secretaria de Estado de Recursos Hidricos, Habitacdo e Saneamento
desempenha as principais acdes na area de planejamento e gestdo de
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recursos hidricos, sendo as atividades executivas realizadas pelas companhias
mistas, com destaque para a EMBASA - Empresa Baiana de Saneamento
encarregada da distribuicdo da agua nas areas urbanas e a CERB -
Companhia de Engenharia Rural, que executa a perfuracéo de pogos e outras
obras de exploracédo de agua no meio rural.

Conforme se depreende das diversas formas institucionais de
administracdo de recursos hidricos, quatro sao as feicdes com que se
apresentam :

» | - Existéncia de uma Secretaria de Recursos Hidricos totalmente
desvinculada de usuérios da &gua, como € o caso do Cear§;

* Il - Existéncia de uma Secretaria de Recursos Hidricos associada a
uma atividade de usuério, como ocorre nos Estados do Piaui (junto
com Agricultura e Abastecimento), em Alagoas (junto com a Irrigacao)
e na Bahia (junto com Habitacdo e Saneamento);

* Il - Inexisténcia de uma Secretaria de Recursos Hidricos porém com
uma Secretaria que lidera as agdes no campo dos recursos hidricos,
como no Estado do Maranh&o (Secretaria da Infra-Estrutura), a Paraiba
(Secretaria de Planejamento) e Sergipe (Secretaria de Planejamento);

* |V - Inexisténcia de Secretaria de Recursos Hidricos bem como de
lideranca por parte de alguma Secretaria, como ocorre nos Estados
do R.G. do Norte e Pernambuco.

Evidentemente que a melhor situacao institucional é a primeira, como é
0 caso do Estado do Ceara; a juncdo da Secretaria de Recursos Hidricos
com outra atividade, sobretudo de usuario da agua, tende a demarrar as acoes
no campo do usuario (abastecimento d'agua, irrigacao, etc) e deixar de cumprir
0s objetivos de planejamento e gestao dos recursos hidricos; a pior situacao,
todavia, é aguela em que inexiste qualquer Secretaria responsavel pelo
comando das acdes na area dos recursos hidricos.

1.4 ASPECTOS LEGAIS

As aguas subterraneas a partir da nova Constituicdo do Brasil, de Outubro/
88, passaram a ser propriedade do Estado e ndo mais do proprietério do terreno
abaixo do qual ela se encontra (art.26, Il da Constituicdo Federal do Brasil).

Em decorréncia dessa nova situacéo, deveria ser regulamentada pelo
Estado a exploracdo desses recursos hidricos, todavia segundo o item VI do
art.22 da Constituicdo Federal cabe com exclusividade a Unido, legislar sobre
aguas em todo o territério nacional.

O Projeto de Lei n* 7.127/86 que "Disp8e sobre aguas subterraneas,
define critérios de outorga de direitos de seu uso e da outras providéncias"
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acha-se no Congresso Nacional desde 1986, ja tendo sido aprovado pela
Céamara Federal e Senado, encontrando-se atualmente novamente na Camara
para ratificagcdo das emendas propostas pelo Senado.

De acordo com o art.24 Inciso VI da Constituicdo Federal, que diz :
"Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal, legislar
concorrentemente sobre : ....VI - florestas, caca, pesca, fauna, conservagao
da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais, protecdo do meio
ambiente e controle da polui¢do;" torna-se possivel constitucionalmente aos
Estados, executarem "concorrentemente com a Unido" a sua legislacéo para
preservacao dos recursos hidricos subterrdneos por serem 0s mesmos um
dos "recursos naturais” citados na Lei.

7

A

Em funcdo dessa abertura propiciada pela Constituicdo Federal, é
possivel cada Estado realizar sua prépria legislacédo, desde que nédo venha
a divergir daquela estabelecida a nivel federal, ora em tramitacdo no
Congresso Nacional.
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No Nordeste, o Estado do Ceara é o Unico que ja possui a sua lei
aprovada desde 1992; em outros Estados se acha em fase de elaboracgéao,
estando no Estado de Pernambuco o Projeto de Lei especifico na Assembléia
Legislativa para aprovagéo, a partir de agosto/94.
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Uma vez aprovada a Lei Estadual, dever& ser efetuada a sua
normatizacao, sobretudo no que se refere a outorga para uso da dgua. Deveréo
ser definidos os critérios de outorga, estabelecida a rotina para solicitacéo
da "Licenca de Execucéo” de obra e posterior "Licenca de Operacao", uma
vez constatado pelo orgao fiscalizador, o cumprimento das normas
regulamentares de construcdo de pocos pela empresa de perfuragéo
encarregada da obra.

Como se pode constatar, na regido nordeste o problema do
cumprimento de uma legislacao especifica para exploracdo das aguas
subterraneas ainda se acha muito distante de ser concretizado, no que vem
resultando sensiveis problemas, tais como : super-exploracao de aquiferos,
salinizacdo de aquiferos, poluicdo organica e inorganica das aguas
subterraneas, interferéncias entre pocos, desperdicios em pocos jorrantes
nao tamponados, dentre outros.

O problema, alias, ndo se restringe a regido nordeste, mas ocorre em
quase todo o Pais, excetuando-se o Estado de Sdo Paulo que ja havia
elaborado a sua lei antes da Constituicdo Federal de 88. Com a existéncia da
lei e sua posterior regulamentacao, pode o DAEE daquele Estado efetuar um
controle da exploracéo, que se ndo vem funcionando da melhor maneira
desejavel, tem evitado a continuidade de uma série de problemas que vinham
ocorrendo na explotacédo dos aquiferos daquele Estado.
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2. DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS RECURSOS HIDRICOS
SUBTERRANEOQS

2.1 As Provincias Hidrogeologicas

Os grandes sistemas aquiferos distribuidos ao longo da superficie do
Brasil foram classificados em PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS com
subdivis&o, quando cabivel, em SUBPROVINCIA, constando a distribuicio
dessas provincias no Mapa Hidrogeoldgico do Brasil, publicado em 1983 pelo
DNPM/MME - Departamento Nacional das Minas e Energia.

Na regido nordeste as provincias hidrogeoldgicas mapeadas sédo as
seguintes :

» Parnaiba;

* Escudo Oriental;
* Sao Francisco;
» Costeira;

A provincia "Escudo Oriental" subdivide-se nas sub-provincias seguintes:
Nordeste; Sudeste.

A provincia "Costeira" subdivide-se nas seguintes sub-provincias :S&o
Luiz/Barreirinhas; Cearé/Piaui; Potiguar; Pernambuco/Paraiba; Alagoas/
Sergipe; Recbncavo/Tucano/Jatoba.

As provincias Parnaiba e Costeira sdo constituidas por aquiferos
intersticiais ou porosos, dotados de porosidade e permeabilidade boas a
regulares; a provincia S&o Francisco inclui aqiifero intersticial e aquifero
carstico-fissural em que a porosidade e a permeabilidade sdo secundarias,
proporcionadas por fraturas e dissolu¢ao dos calcérios; a provincia Escudo
Oriental é representada pelo aquifero fissural, de rochas duras fraturadas, com
baixas porosidade e permeabilidade.

2.2 A Provincia Parnaiba

Esta provincia localiza-se na regiao nordeste ocidental, abrangendo cerca
de 90% do Estado do Piaui e todo o Estado do Maranh&o, correspondendo
geologicamente a Bacia Sedimentar do Parnaiba também conhecida como
Bacia Sedimentar do Maranhé&o.

Nesta bacia sedimentar constituida de uma alternancia de formacdes
geoldgicas de composicao litologica variada entre arenitos, siltitos, argilitos e
folhelhos, os principais aquiferos s&o mostrados no Quadro 2.1 ( na ordem do
mais recente para o mais antigo).
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IDADE AQUIFERD uﬁm}m: COMSTITUIGAD LITOLOGICA
Oualsmdna Aluial 5 Areias e argias
Tercio-Ouarigrndno Bl rmsinn 60 n B0 Aronitos, anas & angilas
Cretacea IEagetinu 100 fymniios, folboelhos & siltios '
=2 Cadd 2 Arenitos, fohellas & calcirios
& Jusrrssicn Caorda 160 Areritas, silffics, foihaihos o silax |
Trnidssco/Pemmiana Pasios Bors/biatuca 180 freniios, mudsiones sil o calcinos -
Carbanifen P 200 Sraniios o folhsinos .
Pob 200 Aranitcs o folhaihos
Davoniana Cabogas 300 Araniios @ sillilcs
Il Sarra Grando 500 PR |IE groEseer oS

Os aquiferos Serra Grande, Cabecas, Poti e Piaui sédo explorados no
Piaui enquanto os aquiferos Corda e Codo se restringem ao Maranh&o. Os
aquiferos Barreiras e aluvial ocorrem indistintamente nos dois Estados. O
aquifero Pastos Bons/Motuca ocorre na faixa limitrofe aos dois Estados porém
€ pouco explorado face a sua permeabilidade muito baixa.

O aquifero Serra Grande € explorado principalmente sob condi¢des de
artezianismo, proporcionando po¢os jorrantes ao longo da borda oriental da
bacia sedimentar desde Pedro Il ao norte, até S&o Jodo do Piaui ao sul. Os
seus coficientes hidrodindmicos médios sao :

e Transmissividade - T=3,0.10-3 m2/s
e Permeabilidade - K=1,0.10-5m/s
e Armazenamento - S=4,3.10-4

A produtividade € muito elevada, com poc¢os de vazéo especifica superior
a4m3/h/m e vazdes superiores a 100 m3/h para rebaixamento do nivel d’agua
de 25m; a qualidade da &gua é muito boa, com Residuo Seco (R.S.) médio
de 300mg/I.

O aquifero Cabecas, separado do Serra Grande por um aquitardo -
Formacao Pimenteiras - é considerado o melhor aquifero da regido apesar
de possuir menor espessura do que o Serra Grande, em funcdo das suas
condi¢Bes de exploragdo serem mais favoraveis. Acompanha a Formagéo
Serra Grande ao longo da faixa de afloramentos, sendo todavia melhor
explorado em condi¢cBes de artezianismo, por sob a Formacdo Longa,
constituida de folhelhos. Seus coeficientes hidrodindmicos médios sao :

e Transmissividade - T=1,3.10-2 m2/s
e Permeabilidade - K=5,4.10-5m/s
e Armazenamento - S=3,7.10-4

22



~ = UM PAIS DE TODOS
Integracdo Nacional GOVERNO FEDERAL

As caracteristicas de produtividade séo as mesmas do aquifero Serra Grande,
e a qualidade quimica da agua € semelhante, com média de R.S.= 330mg/l.

O sistema aquifero Poti/Piaui serd considerado conjuntamente por nao
existir entre as duas formacdes aquiiferas nenhum aquiclude ou aquitardo que
proporcione separacao das aguas armazenadas nos dois aquiferos. O sistema
aflora extensivamente no Estado do Piaui, ao norte do paralelo 8°00', sendo
mais comumente explorado na condicao de aquifero livre a semi-confinado.
Seus coeficientes hidrodindmicos médios sdo os seguintes :

e Transmissividade - T=1,7.10-3 m2/s
¢ Permeabilidade - K=1,7.10-5m/s
e Porosidade eficaz - m=2,0.10-3M

A produtividade do sistema é elevada a média, tendo 0s poc¢os vazéo
especifica entre 1 e 4 m3/h/m e vazdes entre 25 e 100 m3/h para rebaixamento
de nivel d’agua de 25m. Aagua é de boa qualidade, com R.S. médio da ordem
de 200mg/l.

O sistema aquiifero Pastos Bons/Motuca é muito fraco e ocorre em area
restrita, sendo pouco explorado. Seus parametros hidrodindmicos médios sao:

e Transmissividade - T=2,3.10-4 m2/s
¢ Permeabilidade - K=3,6.10-6 m/s
e Armazenamento - S=2,0.10-4

A produtividade do sistema aquifero € média a fraca, tendo os po¢os
vazoes especificas entre 0,13 e 1,0 m3/h/m com vazdes entre 3,2 e 25 m3/h
para rebaixamento de nivel d’agua de 25m.

O aquifero Corda ocorre na condicéo de livre, semi-confinado e confinado,
sendo mais explorado como semi-confinado onde apresenta melhores
condig¢des hidrodinamicas. Sua area de exploracao situa-se no centro-sul do
Estado do Maranh&o e seus parametros hidrodinAmicos médios séo :

e Transmissividade - T=8,0.10-4 m2/s
¢ Permeabilidade - K=2,0.10-5m/s
e Armazenamento - S=4,0.10-6

A produtividade do aquifero € média, tendo 0s pocos a vazao especifica
entre 1 e 4 m3/h/m e vazbes entre 5 e 25 m3/h para rebaixamento de nivel
d’agua de 25m. A agua é de boa qualidade com média de R.S. = 400mg/l.

O aquifero Codé apresenta-se em muitos locais como aquitardo em
funcdo da presenca de pelitos e carbonatos, e apresenta os seguintes
coeficientes hidrodinamicos médios :

e Transmissividade - T=9,0.10-4 m2/s
¢ Permeabilidade - K=8,5.10-5m/s
e Armazenamento - S=3,4.10-3
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A produtividade é semelhante ao aquifero Corda e a médiado R.S. é
de 300mg/l.

O aquifero Itapecuru € o que apresenta maior extensao de ocorréncia na
superficie, em geral sob a forma de livre a semi-confinado. Todo o centro-
norte do Maranh&o é representado por esse aquifero que é intensamnte
explorado sobretudo para a pecuaria e abastecimento rural. Seus coeficientes
hidrodindmicos médios sao :

e Transmissividade - T=1,5.10-4 m2/s
e Permeabilidade - K=3,8.10-6 m/s
e Porosidade eficaz- m=1,3.10-1

A produtividade do aquifero € média a fraca, tendo os pocos a vazao
especifica entre 1 e 0,13 m3/h/m e a vazéo entre 25 e 3,2 m3/h para
rebaixamento de nivel d’agua de 25m.

Os aquiferos Barreiras e Aluvial ocorrem em areas muito restritas, o
primeiro na por¢éo mais setentrional dos Estados do Piaui e Maranh&o, numa
estreita faixa ao lado do rio Parnaiba, enquanto o segundo ocorre em areas
descontinuas, nos leitos e margens fluviais. Desempenham um papel muito
secundario ndo tendo por isso sido calculados os seus parametros
hidrodinamicos, na Provincia do Parnaiba.

No capitulo seguinte, serdo apresentados os dados sobre as reservas,
potencialidades e disponibilidades para essa provincia hidrogeoldgica.

2.3 AProvincia Sao Francisco

Localiza-se na porgao ocidental do Estado da Bahia, ingressando no
Estado de Goias até Brasilia e, para sul, no Estado de Minas Gerais (zona
noroeste), até as proximidades de Belo Horizonte.

Apenas dois sistemas aquiferos ocorrem nessa provincia : o Sistema
Cérstico-Fissural (Grupo Bambui e F. Caatinga) e o Sistema Arenitico
(Formacéo Urucuia e Formacao Areado).

O Sistema Aquifero Cérstico-Fissural € representado pela formacdes
Bebedouro - metassedimentos siltico-argilosos e Salitre - calcarios cinza, que
compoém o Grupo Bambui do Pré-Cambriano Superior, capeadas
discordantemente pela Formagéo Caatinga de idade Quaternaria.

Esse sistema tem por caracteristica principal a constante presenca de
formas de dissolucao carstica (dissolugdo quimica de rochas calcérias)
formando cavernas, sumidouros, dolinas e outras fei¢cGes erosivas tipicas desse
tipo de rocha. Essas formas de dissolucao carstica aliadas as fraturas e juntas
de estratificacdo, propiciam ao sistema uma porosidade e permeabilidade
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secundérias que permite acumulacdo de agua em volumes consideraveis,
fornecendo vazGes em pocos, de até 200m3/h .

Lamentavelmente essa condic¢ao de reservatério hidrico subterraneo ndo
se faz de maneira homogénea ao longo de toda a area, mas ao contrario,
séo feicdes muito localizadas, que conferem uma elevada heterogeneidade
e anisotropia ao sistema aquifero.

A partir dos vérios estudos levados a efeito na regido da Provincia S&o
Francisco, pode-se admitir como valores mais representativos para 0s
coeficientes hidrodindmicos do Sistema Céarstico-Fissural, os seguintes :

e Transmissividade : 1,0.10-3 m2/s
e Armazenamento : 5,0.10-3

O sistema aquifero céarstico-fissural € de produtividade média a fraca,
com vazao especifica dos pocos variando entre 1,0 e 0,13 m3/h/m e vazdes
entre 25 e 3,2 m3/h para rebaixamento de nivel d’agua de 25m.

A qualidade da 4gua, embora dentro dos limites de tolerancia quanto a
potabilidade - R.S. = 1.400 mg/l (em média) apresenta-se carbonatada, com
dureza média de 870 mg/l , bem acima do limite tolerado.

Quanto ao Sistema Arenitico representado pelas Formacdes
Urucuia e Areado de idade cretacica associado a coberturas detritico-
lateriticas recentes, ocorre na faixa ocidental do Estado da Bahia, a oeste
do Rio Sao Francisco e os valores dos parametros hidrodinamicos
oscilam em torno das médias seguintes:

* Transmissividade - T = 10-4 a 10-6 m2/s

* Permeabilidade - K=10-5a10-7 m/s

» Porosidade eficaz-m=1a 5.10-2 (condicao de livre)

* Armazenamento -S=1.10-4 (condicao de confinado)

A Formacdao Urucuia possui espessura variavel entre 30 e 400m enquanto
a Formacao Areado sotoposta possui espessura maxima de 200m.

O Sistema Arenitico da Provincia Sao Francisco apresenta produtividade
elevada a média com vazdes especificas variando entre 4 e 1 m3/h/m e vazdes
entre 100 e 25 m3/h para rebaixamento de nivel d’agua da ordem de 25m.

No Estado de Goias tanto os arenitos Urucuia como os calcarios e
meta-sedimentos Bambui, acham-se capeados por coberturas detrito-
lateriticas quaternarias.

2.4 A Provincia Escudo Oriental

Compreendendo a maior area da regido semi-arida nordestina, inclui
praticamente todo o Estado do Ceara, cerca de 60% do Estado do R.G. do
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Norte, 95% dos Estados da Paraiba e Pernambuco, aproximadamente 70%
dos Estados de Alagoas e Sergipe, 40% da area nordeste da Bahia, além de
50% da &rea sudeste desse mesmo Estado.

Sua constituicdo geoldgica € de rochas do embasamento cristalino,
representado por gnaisses, granitos, migmatitos, xistos, quartzitos, vulcanitos,
dentre outros tipos liticos, os quais caracterizam o “aquifero fissural”.

A subdiviséo da provincia nas sub-provincias “Nordeste” e “Sudeste” &
baseada ndo no tipo litolégico que é o mesmo, mas nas condi¢cdes
hidrogeoldgicas bastante diferenciadas entre aquelas duas regides, devido
a auséncia de manto de cobertura - ou eluvido, ou regolito - na sub-provincia
Nordeste, em contraposicao a sua existéncia na sub-provincia Sudeste.

A existéncia desse regolito capeando as rochas na sub-provincia Sudeste
é decorrente do clima mais chuvoso e iumido, que favorece o intemperismo
quimico da rocha, acarretando a sua decomposicdo com a consequente
formacao do manto de intemperismo, cuja espessura chega até 50 ou 80m;
esse manto eluvial por ser de constituicdo areno-argilosa, possui regular
porosidade e permeabilidade, facilitando a recarga do aquifero fissural
sotoposto.

Na sub-provincia Nordeste, ao contrario, predomina um clima semi-arido
seco, pouco chuvoso, onde o intemperismo dominante € o fisico, acarretando
pela desintegracdo da rocha um solo de cobertura muito raso, as vezes
totalmente ausente.

Em decorréncia dessas caracteristicas climaticas, a sub-provincia
Nordeste é representada por aquiferos fissurais livres, constituidos por rochas
metamorficas ou igneas, de baixa permeabilidade (adquirida secundariamente
por deformagdes rupturais).

A produtividade desse aquifero fissural na sub-provincia Nordeste € muito
fraca, com vazdes especificas inferiores a 0,13 m3/h/m e vazdes inferiores a
3,2 m3/h para rebaixamento de nivel d’agua de 25m. A qualidade da 4gua em
geral é salinizada, com predominancia de cloretos, e R.S. médio da ordem
de 3.000 mg/l.

A sub-provincia Sudeste, limitada ao Estado da Bahia a sul do paralelo
13° (na altura de Salvador), é representada por aquiferos fissurais, ampliados
em certos trechos devido a associacdo com rochas porosas do manto de
intemperismo. Sao aquiferos livres de permeabilidade baixa e boa qualidade
quimica das aguas, cujo residuo seco fica em geral, abaixo de 500 mg/I.

A sua produtividade é média a fraca, com pocos de vazao especifica
entre 1 e 0,13 m3/h/m e vazdes entre 25 e 3,25 m3/h para rebaixamentos do
nivel d’agua de 25m.
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- BACIAS SEDIMENTARES INTERIORES

No ambito da Provincia Escudo Oriental, de rochas cristalinas e
cristalofilianas, ocorrem pequenas bacias sedimentares, denominadas
de “bacias sedimentares interiores” por se acharem no interior do
continente.

r

A mais importante por sua extensao (cerca de 11.000 Km2), espessura
de deposito (= 1.200m) e presenca de varios aquiferos, é a Bacia do Araripe
localizada nos limites dos Estados do Ceara, Pernambuco e Piaui.

Nessa bacia o principal aquifero € o Missao Velha, explorado por cerca
de 800 pocgos na regido do Cariri cearense e por abastecer importantes
cidades daquele fértil vale, como o Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha, etc.
Outros aquiferos de menor importancia dessa bacia séo o Mauriti na base da
sequéncia e o Exu no topo da coluna.

A

r
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Varias outras bacias sedimentares interiores de menor porte ocorrem
nessa provincia, podendo-se citar :

a) No Estado de Pernambuco
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- Bacia de S&o José do Belmonte
- Bacia de Cedro

- Bacia de Mirandiba
- Bacia de Araras

r

b) No Estado do Cear&

- Bacia de Iguatu-lcé
- Bacia de Varzea Alegre-Lavras da Mangabeira

c) No Estado da Paraiba
- Bacia do Rio do Peixe
d) No Rio Grande do Norte

- Bacia de Martins
- Bacia de Pau dos Ferros

Embora esses depoésitos sedimentares ndo desempenhem papel
importante em potencialidades, quando comparadas as grandes bacias
sedimentares (exceto a Bacia do Araripe), representam de qualquer forma
um paliativo para abastecimento de agua as populagées locais, sobretudo
rural, servindo até mesmo para irrigacao de pequenas areas (até 5 ha) como
ocorre na Bacia de S&o José do Belmonte.
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2.5 A Provincia Costeira

Essa provincia é a que se apresenta mais diversificada, por abranger
varias bacias sedimentares costeiras, de diferentes constituicfes e idades
geoldgicas, distribuidas desde o Maranh&o no extremo norte da area de estudo
até o sul da Bahia no outro extremo.

O Quadro 2.2 mostra resumidamente a situagdo das sub-provincias em
que foi dividida a Provincia Costeira ( considera-se apenas os aquiferos até
1.000m de profundidade).

Eonstituigia Litolégica

Arenilos amilasos

Areias ediicas & amen. arg.
Calcanios.

Areniios cinlerc. sllang.
Calcirio

Caledrio

Arenilo

Araniios angilosos
Arenilos 8 calcAos
ArBnios o calcanos
frenilos & argilas
Arenitos & conglomesados |
#ron, gros., folhelho e calc
Folbslho & areritas
Frolrsrihos cale, @ arenios
Aranilns B, & o7, agila
Sillilos. aren. lolhel. & calc.
Arenite 1 & m folbal. @ sl
Areniflos gr. . a conglom.
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Segue-se uma apreciacdo resumida de cada sub-provincia, seus
aquiferos ou sistemas aquiferos com respectivos coeficientes hidrodinamicos
e produtividade.

2.5.1 Sub-Provincia Sao Luiz/Barreirinhas

Os sistemas aquiferos de S&o Luiz e Barreirinhas conquanto sejam
separados entre si por um alto estrutural do cristalino, que também separa o0s
dois sistemas do sistema do Maranhdo, ja analisado atras, serdo tratados em
conjunto nesse capitulo devido a semelhanca dos aquiferos neles explorados.
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Os dois Sistemas sao de origem comum, tendo sido depositados em
fossas tectbnicas que atingem profundidades de até 10.000m, porém os
aquiferos ali explorados sdo apenas os mais superficiais, até profundidades
maximas de 200m.

Além dos depositos recentes de aluvides e dunas, explorados por
captacles rasas na faixa mais costeira, os aquiferos explorados por po¢os
tubulares mais profundos (média de 100m) sdo o Barreiras, aqui denominado
de Formagéo Alter do Chéo e o Itapecuru.

7
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Os coeficientes hidrodindmicos médios desses dois aquiferos na area

sdo de: F. Alter <
do Chao Eltapecuru
Coef. de Transmissividade - T (m2/s) --- 7,0.10° 1,0.10"
Coef. de Permeabilidade -K(m/s) -- 1,4.10° 6,0.10° .
Coef. de Armazenamento
(Por.Eficaz) - M --- 3,5.107 8,0. 10"

A produtividade desses sistemas aquiferos pode ser considerada como
média, com vazao especifica entre 0,5 e 3 m3/h/m e vazdes variaveis entre
3,2 e 25 m3/h para rebaixamentos de nivel d’agua de 25m.
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A qualidade da &gua € boa, com média de R.S. de 500 mg/l para a F.
Alter do Ché&o e de 250 mg/l para a F. Itapecuru.

2.5.2 Sub-Provincia Ceara/ Piaui

Os pocos existentes nessa sub-provincia exploram o Sistema Dunas/
Barreiras que possui idénticas caracteristicas as analisadas para a sub-
provincia anterior.

2.5.3 Sub-Provincia Potiguar

A parte superior € representada pelo aquifero carstico-fissural livre da
Formacao Jandaira, um espesso pacote de calcérios que atinge 600m na
regido de Mossord, e que possui baixa produtividade. Seus parametros
hidrodinAmicos médios séo :

- Transmissividade - T = 2,4.10?m?/s
- Permeabilidade - K = 1,1.10*m/s
- Porosidade eficaz- W = 5,0.107?

Os pocos nele perfurados possuem vazao especifica inferior a 0,13 m3/
h/m e vaz&o inferior a 3,2 m3/h para rebaixamento do nivel d’adgua de 25m. A
gualidade da agua é razoavel, oscilando os R.S. entre 500 e 1.000 mg/I.
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A parte inferior é representada pelo aqguifero Agu, uma camada de arenitos
que chega a 300m de espessura, porém com limitada area de recarga.
Atualmente vem sendo super-explorada para abastecimento de cidades,
irrigacao e industrias, acusando um forte declinio da sua carga piezométrica.
Seus coeficientes hidrodindmicos meédios séo :

e Transmissividade - T=2,3.10-4 m2/s
e Permeabilidade - K=7,5.10-6 m/s
e Armazenamento - S=1,0.10-4

A produtividade do aquifero é elevada a média, com vazdes especificas
médias nos pocos entre 4 e 1 m3/h/m e vaz&o entre 100 e 25 m3/h para
rebaixamento da ordem de 25m. A qualidade da agua é boa, com média de
R.S. inferior a 1.000 mg/I.

2.5.4 Sub-Provincia Pernambuco / Paraiba

Os calcéarios Marinha Farinha e Gramame nao vém sendo explorados
face a elevada dureza das suas aguas e baixissimas vazfes obtidas nos pogos.

O aquifero Beberibe se constitui no principal manancial hidrico
subterréaneo, e vem sendo amplamente utilizado para abastecimento d’agua
das cidades costeiras dos dois Estados, além de suprir os respectivos parques
industriais. Seus parametros hidrodindmicos médios sé&o :

e Transmissividade -T=1,7.10-3m2/s
* Permeabilidade - K=3,8.10-5m/s
e Armazenamento - S=2,2.10-4

A produtividade do aquifero é elevada a média, tendo os po¢os uma
vazao espeifica entre 4 e 1 m3/h/m, com vazdes de 100 m3/h a 25 m3/h para
rebaixamento de nivel da ordem de 25m. A qualidade da agua é boa, com
R.S. médio inferior a 400 mg/I.

2.5.5 Sub-Provincia Alagoas / Sergipe

Embora sejam explorados os trés aquiferos relacionados no Quadro 2.2,
a maior parte dos pocos existentes vém captando o conjunto representado
pelo aquifero Barreiras e aquifero Marituba (membro mais superior da
Formacgéo Piagabucu). Do ponto de vista hidrodinamico essas duas unidades
se comportam como um so sistema aquifero, com espessura maxima de 300m.
A cidade de Macei6 é totalmente abastecida por esse sistema aquifero, cujos
coeficientes hidrodindmicos médios sdo os seguintes :

e Transmissividade - T=3,7.10-2 m2/s
* Permeabilidade - K=1,4.10-4 m/s
e Armazenamento - S=3,6.10-3
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A produtividade do aquifero é elevada a média no Estado de Alagoas e
média a fraca no Estado de Sergipe, onde o Membro Marituba é pouco
representado. A qualidade da 4gua é excelente, com R.S. <100 mg/l.

2.5.6 Sub-Provincia Recbncavo / Tucano / Jatoba

Apesar de se tratar de uma mesma sequéncia geoldgica, sob o ponto
de vista hidrogeoldgico deverdo ser tratados separadamente o conjunto
Recbncavo/Tucano, da Jatoba.

a) Bacias Reconcavo/Tucano

Nestas duas bacias podem ser considerados trés sistemas aquiferos a
saber:

* sistema aquifero superior, representado pelos aquiferos Barreiras,
Marizal e S&o Sebastiao;

* sistema aquifero médio, representado pelos aquiferos llhas, Candeias;

* sistema aquifero inferior, constituido pelos aquiferos Sergi e Alianca.

O sistema aquifero superior € 0 mais explorado e o de maior
potencialidade, principalmente através da Formacgéo Sdo Sebastido. Apenas
do primeiro sistema se dispde de dados hidrodinamicos, sendo as médias
dos coeficientes as que se seguem :

e Transmissividade -T=3,5.10-3 m2/s
¢ Permeabilidade - K=1,2.10-5m/s
e Armazenamento - S=2,0.10-4

A potencialidade do aquifero é elevada a média, com vazao especifica
dos pocos entre 4 e 1 m3/h/m e vazdes entre 100 e 25 m3/h com rebaixamento
de nivel de 25m. As aguas do sistema aquifero até a profundidade média de
800m sdo muito boas, com média de R.S. de 210 mg/l.

b) Bacia do Jatoba

As fomagdes aquiferas Inaja e Tacaratu apresentadas na base da coluna
do Quadro 2.2 séo exclusivas da Bacia do Jatoba e constitui ali o principal
sistema aquifero exploravel. Por outro lado, as formagdes Alianca, Candeias
e llhas s&o constituidas predominantementes de materiais finos nao
apresentando boas caracteristicas hidrogeoldgicas; as formacdes Barreiras
e sdo Sebastido ndo ocorrem nessa bacia e a Marizal € muito restrita ndo
sendo igualmente explorada como aquifero.

O sistema Inaja/Tacaratu vem sendo captado na zona de confinamento
e apresenta 0s seguintes parametros médios :

e Transmissividade -T=4,0.10-4 m2/s
¢ Permeabilidade - K=6,0.10-6 m/s
* Armazenamento - S=2,0.10-4
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A produtividade do sistema € elevada a média, com vazéo especifica
dos pocos entre 4 e 1 m3/h/m. A qualidade da agua € boa, sendo o R.S. médio
de 540 mg/l.

3. RESERVAS, POTENCIALIDADES E DISPONIBILIDADES

Os diversos aquiferos existentes nas provincias hidrogeologicas do
nordeste podem ser enquadrados nas seguintes categorias :

7

a) aquifero intersticial ou poroso

Representado pelas bacias sedimentares regionais, bacias
sedimentares costeiras, bacias sedimentares interiores e depositos recentes
de aluvibes, coluvides, dunas e coberturas poligénicas detritico-lateriticas;

A

b) aquifero fissural

4
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Constituido por rochas cristalinas (magmaticas) e cristalofilianas
(metamorficas), fraturadas ou fissuradas por esfogos tectdnicos regionais ou
por alivio de pressdo em processo erosivo;

c) aquifero carstico-fissural
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Compreendido pelas rochas carbonatadas que além de possuirem
fraturas e superficies de descontinuidades primarias, tém essas aberturas
alargadas por processos de dissolugéo pela agua; as formas de dissolugéo
como cavernas, dolinas e sumidouros aumentam consideravelmente a
capacidade de armazenamento desses aquiferos.

7

A avaliagéo das reservas totais levara em conta a distribuicao regional
do aquiifero, definida no capitulo anterior, bem como a profundidade util, na
qual a &gua se apresenta em condi¢des de exploracao.

Assim, por exemplo, a Bacia do Parnaiba, possui uma espessura total
de sedimentos superior a 3.000m; a Bacia de Sao Luiz e Barreirinhas chega
a quase 10.000m e o embasamento rochoso possui uma espessura de varios
quildmetros (crosta terrestre solida); todavia para as bacias sedimentares sera
estabelecido o limite méximo de 1.000m de profundidade, podendo ser inferior
em funcdo da salinizacdo que apresenta em algumas bacias, como no
Recdncavo. Para 0 embasamento cristalino ou aquifero fissural, a experiéncia
tem mostrado que as maiores chances de obtencdo de agua, na regido
nordeste, € até a profundidade de 50m; a partir dessa profundidade, as chances
de se obter alguma “fenda”aberta e com agua cai para apenas 5%, 0 que vem
provocando a limitagdo daquela profundidade por quase todas as empresas
de perfuracéo de pocos na regiao nordestina.

As reservas serao a seguir apresentadas por provincia hidrogeoldgica,
sendo posteriormente apresentadas as disponibilidades e as potencialidades
por sistema aquifero e por bacia hidrogréafica, com base no PLIRHINE, e em
dados de pocos cadastrados.
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3.1 Reservas do Aquiferos do Nordeste

O primeiro estudo de avaliacédo das reservas hidricas subterraneas data
de 1966, efetuado pela SUDENE através de REBOUCAS e GASPARY,
publicado sob o titulo “As aguas subterraneas do nordeste: estimativas
preliminares”, tendo sido reeditado em 1971 (Serie Hidrogeologia n° 6 -
SUDENE).

7

SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

O Quadro 3.1 sob o titulo “Possibilidades hidrogeoldgicas do nordeste
do Brasil” mostra os valores calculados por Reboucas e Gaspary para a vazao
de escoamento natural, reservas permanentes e reservas exploraveis, para
cada tipo de aquifero.
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A vazéo de escoamento natural corresponde ao escoamento de base
dos rios, ou seja, a reserva reguladora do sistema aquifero. Nos aquiferos de
grande espessura nas bacias sedimentares, a reserva reguladora corresponde
a um percentual, em média, da ordem de 0,06% das reservas permanentes,
variando desde 0,23% na Bacia de S&o Francisco, até 0,001% na Bacia de
Jatoba; no aquifero aluvial, de reduzida espessura, a reserva reguladora média
€ da ordem de 2,6%, porém para depadsitos aluviais muito rasos (inferior a
2,0m) e com calha ativa profunda esse percentual pode passar dos 20%.

A recarga anual do aquifero - vazdo de escoamento natural - € um
importante dado para a avaliacado das condi¢cdes de exploragéo; a relagao
entre os volumes de recarga e as reservas permanentes é denominada de
coeficiente de realimentagao .
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A realimentagdo sera tanto mais ativa quanto mais elevado for esse
coeficiente. Conforme os dados apresentados no Quadro 3.1, a realimentacao
dos aquiferos do nordeste é de 10-4 (0,06%) em média, sendo nos aluvides,
da ordem de 10-2 (2%).

Isso é fundamental para o calculo das reservas exploraveis, sobretudo
guando "estudos demonstraram que nos anos de pluviometria abaixo da
média, ndo se verifica infiltragdo" (Reboucas, 1966).

7

As reservas exploraveis, como pode ser visto no Quadro3.1, foram
calculadas admitindo-se a utilizacdo de uma parte das reservas permanentes,
durante um periodo de 50 anos. A soma das parcelas correspondentes as
recargas anuais, mais um percentual das reservas permanentes perfazem, no
total, apenas 0,5% das reservas totais. A deplecdo causada no nivel das
reservas permanentes € pois irriséria, podendo até mesmo ocorrer uma
recuperacao proporcionada por recargas verticais ascendentes ou
descendentes de um aquitardo para o aquifero.

A
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Um caso particular e especifico na problemética de avaliacdo das reservas
hidricas subterraneas é o do aquifero fissural conhecido comumente como
cristalino. Na avaliagdo procedida por Rebougas deixou de ser calculada a
reserva total acumulada no aquifero fissural em fungéo da descontinuidade das
zonas aquiferas e da insuficiéncia de dados apesar de ja existirem naquela época
cerca de 15.000 pocos perfurados no nordeste, numa area de 720.000 Km2 .
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Entretanto, Reboucas observou alguns fatos que justificam a baixa
potencialidade do aquifero fissural, dentre eles os seguintes :

* 1) o escoamento superficial difuso € bem mais forte sobre as formacdes
cristalinas do que sobre os terrenos sedimentares, 0 que representa
uma diminuig¢ao da infiltragéo;

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

« 3) ainfiltracdo € um fendmeno excepcional dos anos Umidos; nos anos
de pluviometria média, a totalidade das 4guas que caem é consumida
pela evapotranspiracao e escoamento superficial.

Admitiu Reboucas que o valor médio de infiltragdo para as zonas
aquiferas fissurais seria da ordem de 100 a 500 m3/km2 , o que resultaria
para uma area de 720.000 km2 representada por rochas cristalinas no
nordeste, uma realimentacéo anual entre 50 e 250 . 106 m3. Considerando a
falta de condicdes para a acumulacéo de reservas profundas, como se verifica
nas bacias sedimentares, o valor dessa realimentacéo representa o volume
maximo exploravel anualmente no embasamento cristalino do nordeste.
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Uma outra situacao especifica é a do aquifero aluvial, que apesar de
limitado no espaco, possui uma consideravel reserva permanente, sujeita a
exploragéo anual de 20 a 40% desses recursos.

O Quadro 3.2 mostra uma andlise comparativa entre os valores das
reservas permanentes calculadas por Rebougas e Gaspary (1966), pelo
préprio Reboucas em 1978 e por Chada em 1972.
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Nota-se que ndo houve uma consideravel diferenca entre os calculos de
Reboucas (1966) e Chada (1972) porém entre as duas avaliacdes do préprio
Rebougas, houve um acréscimo de 200% motivado pela elevada taxa
encontrada na Bacia do Parnaiba 10,5 . 1012 m3 na segunda avaliacdo, contra
2,0. 1012 m3 da primeira (acréscimo de 5,25 vezes).

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

Lamentavelmente, como j& descrito no primeiro capitulo, os estudos
regionais desenvolvidos nas décadas 60/70 ndo tiveram sequéncia com
estudos de detalhamento, mas, ao contrério, deixaram totalmente de existir.

3.2 Disponibilidade de uso dos Aquiferos

O levantamento do numero de pocos existentes em cada Estado nao
pdde ser executado com preciséo devido a varios fatores :

1° -N&o existe cadastro completo de po¢cos em nenhum dos estados
nordestinos; quando muito, existem os dados de um ou mais orgaos
publicos encarregados da perfuracdo de poco, como DNOCS, CPRM,

35




A

7

o
—
s
L
=
=
(=
=
s
Ll
7.
(7
(e
o
L
<T
B
P
<L
oc
oc
B
—
[aa)]
-
(7
<T
)
S
<<

7

4

SUSTENTAVEL DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

» =
Ministério da ! [}

~ = UM PAIS DE TODOS
Integragao Nacional GOVERNO FEDERAL

CONESP, FSESP, Empresas Governamentais, etc, porém nunca existe um
cadastro de empresa privada. Assim, por exemplo, no Piaui foram levantados
0S pocos das empresas publicas, num total de 7.588, porém, estima-se que
esse numero corresponda a apenas 60% dos pocos totais, sendo 40%
equivalente aos pocos perfurados pelas 9 (nove) empresas privadas além de
prefeituras municipais. Somente a PROAGUA possui 8 (oito) perfuratrizes, o
equivalente ao total de maquinas da CPRM e SIDAPI juntas;

» 2° -as empresas privadas sdo em geral muito desorganizadas nos
aspectos técnicos, ndo dispondo de banco de dados, fichas de pocos,
perfis geoldgicos, mapas de localizagdo ou qualquer informacao
técnica e, quando possui, apresentam inumeras dificuldades para
fornecer os dados, quando n&o os negam abertamente;

» 3° -mesmo nas empresas publicas de perfuracao, as fichas de pogos
séo incompletas; na maioria das vezes nao possuem dados sobre o
tipo de rocha, vazéo especifica, qualidade da agua e outros dados
importantes como coordenadas geogréficas;

* 4° -algumas das companhias de saneamento também nao possuem
fichas completas dos pocos, desconhecendo os volumes explorados
em cada sistema de captacdo para abastecimento publico;

 5° -falta boa vontade de fornecer informacdes em alguns dos orgéos
visitados, tanto de perfuracéo de pogcos como de usudrios (saneamento,
irrigacao, industrias, etc.).

As informacbes sobre as disponibilidades serdo um tanto quanto
incompletas e distribuidas imprecisamente entre as grandes unidades
hidrogeoldgicas - provincias.

Na Provincia do Parnaiba, correspondendo aos Estados do Maranhéo e
Piaui foram perfurados cerca de 12.000 pocos por entidades publicas, afora
os perfurados por empresas privadas, 0s quais podem ser, a grosso modo,
estimados em cerca de 8.000 pocos, perfazendo um total de 20.000 pocos.
Esses pocos perfurados por empresas privadas, na maioria para particulares,
exploram vazdes insignificantes.

Os pocos perfurados pelo DNOCS apresentaram uma vazao média de
24 m3/h enquanto os perfurados pela CPRM tiveram uma média de 39,4 m3/
h nas areas urbanas, 18,5 m3/h nas areas rurais e 276,8 m3/h para projetos
de irrigacéo (pocos com 300 a 400m de profundidade).

Admitindo-se uma vazao média de 20 m3/h para todos os poc¢os da
bacia, o total disponivel nos 12.000 pocos é da ordem de 2,1 . 109 m3/ano, ou
seja, 21% das reservas exploraveis de acordo com o Quadro 3.1,
correspondendo ainda a 4.200 m3/ano/km2.

Por aquifero, na Bacia do Parnaiba o mais explorado é sem davida
alguma o Cabecas, respondendo com cerca de 72% das aguas exploradas
no Piaui, ou aproximadamente 50% em toda a bacia.

36



~ = UM PAIS DE TODOS
Integracdo Nacional GOVERNO FEDERAL

Na regiao nordeste o percentual de poc¢os desativados por abandono
devido as mais diferentes causas - quebra do equipamento de bombeio, ma
gualidade da agua, baixa vazao, etc - varia em torno de 30% a 40%; na Bacia
do Parnaiba onde pelo menos a agua é de boa qualidade e as vazdes sédo
aceitiveis para a demanda, o percentual de pocos desativados ndo deve
exceder os 10%. Um outro problema, porém, € tipico da regido, que é o
desperdicio da agua nos poc¢os jorrantes; somente no vale do Rio Gurguéia
no Piaui, existem 175 pocos jorrantes, com uma média de descarga horaria
de 40 m3, o que representa um desperdicio de 61,3 . 106 m3/ano, volume
esse que daria para abastecer uma populacéo de 1.680.000 habitantes ou
irrigar 2.800 hectares, produzindo 33.600 toneladas de arroz que alimentariam
112.000 familias (dados do Diagnéstico Preliminar sobre os Recursos Hidricos
do Estado do Piaui).

Esse desperdicio de 4gua tende a produzir um grande prejuizo para a
populacéo pois na regido de Picos, por exemplo, onde grande quantidade de
pocos jorrantes foram perfurados na década de 60 e vém desperdicando agua
nesses 30 anos, j& ndo mais possuem essa condicdo de jorro (parte deles)
devido a queda de pressao pela retirada de varios milhdes de metros cubicos
anuais.

Na Provincia do Sdo Francisco o niumero de pocos deve chegar aos
8.000 pois, além da CERB, existem varias empresas privadas, dentre elas a
GEOSERVICE que somente naregido do Platd de Irecé perfurou 2.000 pogos.
Em levantamento procedido pela CODEVASF em 1992, no Plato de Irecé
houve a seguinte evolug&o nos volumes explorados anualmente :

*« Em 1975 _ 1,1.106 m3/ano
* Em 1983 _ 2,8 .106 m3/ano
e Em 1992 _ 22,6 . 106 m3/ano

Apesar da precariedade de dados, principalmente a inexisténcia de um
cadastro dos pocos perfurados por empresas privadas, pode-se admitir a
favor da seguranca, que 95% dos poc¢os existentes sejam perfurados no
Sistema Carstico-Fissural (calcarios) com uma vazdo média por poc¢o da
ordem de 5 m3/h o que significa um total anual de 332,8 . 106 m3; no Sistema
Agquifero Urucuia, a vazdo média pode ser considerada da ordem de 20 m3/h
0 que equivale para os 400 pocos um total anual de 70,0.106 m3. Assim, 0
total de dgua subterrdnea disponivel para exploracdo nessa provincia
hidrogeologica deve ficar em torno de 402.106 m3/ano 0 que representa
apenas 13,4% das reservas exploraveis, equivalendo a 2.512 m3/ano/km2
nao considerando nesse cOmputo anual os pogos abandonados, que na regiao
chega em torno de 20%.

Na Provincia Escudo Oriental a maior parte da exploracédo se verifica na
sub-provincia nordeste, pois da sudeste ocorre uma reduzida area ao sul de
Salvador, restrita a bacia hidrografica do Rio de Contas, e bacias costeiras
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do sul da Bahia na qual existem 500 po¢os no embasamento cristalino, com
profundidade média de 60m, vazdo média de 5 m3/h e R.S. médio de 400 mg/
|. Dessa maneira, a disponibilidade total atual da sub-provincia sudeste fica em
torno de 21,9 . 106 m3/ano o que representa cerca de 300 m3/ano/kmz2.

A sub-provincia nordeste do Escudo Oriental, com 90% dos 720.000
km2 de terrenos cristalinos do nordeste, abrange quase totalmente os Estados
do Ceara, R.G. do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe em seus
dominios do semi-arido, além da maior parte da regido nordeste da Bahia.

7

Apesar da dominancia de rochas cristalinas nessa sub-provincia,
ocorrem também as bacias sedimentares interiores que detém um grande
namero de pocos.

A

O Estado do Ceara possui cadastrados na Provincia Escudo Oriental
cerca de 4.000 pocos perfurados na maior parte (70%) em aquiferos fissurais
de rochas cristalinas, ficando 30% nas bacias sedimentares interiores do
Araripe, Iguatu e Icé.

4
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A vazdo média dos pocos do cristalino € da ordem de 1,5 m3/h, ficando
em 10 m3/h a média na area sedimentar. A disponibilidade hidrica subterranea
do Estado fica em torno de 36.106 m3/ano para o aquifero fissural e 105.106
m3/ano para o aquifero intersticial (bacias sedimentares interiores),
representando 350 m3/ano/km2 e 8.571 m3/ano/km2 respectivamente nas
areas de cristalino e de sedimento.
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O Rio Grande do Norte possui na Provincia do Escudo Oriental, cerca
de 1.000 pocgos, com vazdo média de 2 m3/h o que representa 17,5 . 106 m3/
ano de disponibilidade, correspondendo a 580 m3/ano/kmz2.

A Paraiba possui cadastrados 4.660 pocos, dos quais se acham
funcionando apenas 52%, tendo sido 21,43% secos e ndo instalados e 25,98%
abandonados, na maioria das vezes por ma qualidade da 4gua. Com uma
vazao média de 2,3 m3/h por poco as disponibilidades atuais séo de 50 . 106
m3/ano, ou, a proximadamente 1.000 m3/ano/km?2.

Em Pernambuco o cadastro existente consta apenas de 1.300 pog¢os no
cristalino da Provincia Escudo Oriental, com uma vazao média de 1,6 m3/h,
21% dos pocos secos e 19% dos po¢os com agua imprestavel para consumo
humano (R.S > 3.000 mg/l). Adisponibilidade de 4gua é de 13,8 . 106 m3/ano,
ou, aproximadamente 153 m3/ano/km2.

Em Alagoas apenas cerca de 500 poc¢os constam do cadastro, com
uma vazdo média de 1,8 m3/h o que totaliza 7,8 . 106 m3/ano de
disponibilidade, equivalente a 394 m3/ano/km2.

No Estado de Sergipe 1.120 pogos foram perfurados no cristalino, com
uma vazao média de 5,8 m3/h e com 31% de po¢os secos o0 que corresponde
a uma disponibilidade total de 39,26 . 106 m3/ano ou seja, 2.617 m3/ano/km2.
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Finalmente a Bahia apresenta apenas a sua por¢ao nordeste entre as
bacias Recéncavo/Tucano e S&o Francisco (calcario), com uma area em torno
de 90.000 km2. O cadastro de pocos revela a existéncia de 1.130 pocos,
com vazao média de 4,2 m3/h, o que representa 43,38 . 106 m3/ano ou 5.356
m3/ano/km?2.

Computando as disponibilidades hidricas subterraneas em cada Estado,
chega-se ao total para a Provincia Escudo Oriental Nordeste que € de 174,3.
106 m3/ano o que se aproxima bastante do limite estimado para as reservas
exploraveis nesse tipo de aquifero, que foi entre 50 e 250 . 106 m3/ano.

Todavia a disponibilidade de uso € bem menor pelas seguintes razoes :

» a) com exce¢édo dos dados de Paraiba, Pernambuco e Sergipe onde
constaram 0s po¢os secos, num percentual médio de 24%, nos demais
Estados a disponibilidade total ndo levou em conta esses po¢os, por
desconhecimento do seu valor;

* b) além de pocos secos, ter-se-ia que considerar também os
abandonados, que apenas no cadastro da Paraiba constava, com o
percentual elevado de 26%;

* ¢) adisponibilidade real calculada foi baseada no regime de exploracéo
de 24/24 horas, enquanto a maioria dos poc¢os explora menos de 3
horas por dia.

Provavelmente os volumes totais retirados desses 13.710 poc¢os seja
algo emtorno de 25 . 106 m3/ano ou seja, 10% apenas das reservas maximas
exploraveis.

A Provincia Costeira € subdividida, conforme apresentado no capitulo 2
em varias Sub-Provincias que serdo a seguir abordadas.

Na sub-provincia Sdo Luiz - Barreirinhas, néo se dispde de dados dos
pocos, porém se conhece o volume total de agua fornecida por pocgos para
abastecimento das cidades localizadas naquela area, que é de 44 . 106 m3/
ano, aos quais podem ser somados mais 10% representados por
abastecimento particular e industrias, chegando-se a uma disponibilidade de
uso de agua de 48,4 . 106 m3/ano, ou equivalente a 968 m3/ano/kmz2.

Na sub-provincia Ceara-Piaui existem 5.800 pocos, todos no Ceara, pois
a area costeira do Piaui restringe-se a foz do Rio Parnaiba. A sua vazao média
€ de 15 m3/h o que implica numa disponibilidade anual de 762,12.106 m3/
ano ou 60.970 m3/ano/km2.

A sub-provincia Potiguar possui 85 pocos para abastecimento publico,
dos quais 24 séo utilizados para a cidade de Mossoroé, 6 pocos para irrigacéo
com vazdes horérias de 300 m3/h além de cerca de 200 po¢os com reduzidas
vazdes , perfurados no calcario ou area de recarga da Formacéo Acu. O total
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da vazao fornecida pelos pocos de abastecimento publico € da ordem de
2.530 m3/h, os de irrigagéo, 1.800 m3/h e os restantes 1.700 m3/h, totalizando
assim 6.030 m3/h ou seja, 52,8.106 m3/ano que corresponde a 2.363 m3/
ano/km2. Essa disponibilidade equivale a apenas 5,8% das reservas
exploraveis.

7

Na sub-provincia R. G. do Norte-Paraiba-Pernambuco, existem
aproximadamente, 8.000 pocos explorando diferentes tipos de aquiferos :
Barreiras no R. G. do Norte, Beberibe na Paraiba e Pernambuco, além dos
depdsitos recentes na regido da planicie do Recife, onde ja foram perfurados
cerca de 4.000 pocos. Considerando a diversificacdo de aquiferos explorados
e as demandas distintas - abastecimento publico, industrial e residencial, torna-
se praticamente impossivel estabelecer-se uma vazdo média por pogo. Uma
estimativa grosseira do total de vazao captada nessa regido indica o valor de
383.106 m3/ano, ou 6.963 m3/ano/km2.
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Na sub-provincia Alagoas-Sergipe existem cerca de 450 pocos
particulares em Alagoas e mais 200 para abastecimento publico, dos quais
somente 141 sao para a cidade de Macei6. Em Sergipe o abastecimento
publico € bem menor a partir de agua subterréanea. O volume de dgua fornecido
em Alagoas € de 14.295 m3/h e de Sergipe, 12.258 m3/h, totalizando 26.553
m3/h ou seja, uma disponibilidade total anual de 232,58 . 106 m3/ano, ou
19.381,5 m3/ano/km2, equivalendo a 46% das reservas exploraveis.
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Finalmente a sub-provincia Recéncavo/Tucano/Jatoba possui um total
de 885 pocos que fornecem a vazédo de 11.413,7 m3/h, com consequente
disponibilidade de 1.108 m3/ano equivalendo a apenas 3,3% das reservas
exploraveis.

A Provincia das Bacias Costeiras, computando-se o0s totais de cada sub-
provincia representa uma disponibilidade real anual de 1,2.109 m3, o que
representa 40% das reservas exploraveis das bacias Recéncavo/Tucano/
Jatoba e 1,6% das reservas permanentes das bacias costeiras de RN/PB/
PE/AL/SE.

O mesmo raciocinio utilizado para a Provincia do Escudo Oriental € valido
para esta Provincia; provavelmente a disponibilidade de uso néo ultrapasse
0s 20% da calculada, ou seja, cerca de 240 .106 m3/ano o que € perfeitamente
véalido no contexto global das reservas subterraneas.

A distribuicdo das disponibilidades por bacia hidrografica, ou conjunto
de bacias formando as UP (unidade de planejamento) do PLIRHINE, acha-se
apresentada no quadro 3.4

3.3 Potencialidades das Aguas Subterraneas

O potencial hidrico subterraneo seré apresentado por sistema aquifero
(Quadro 3.3) e por unidade de planejamento (bacia hidrografica) (Quadro 3.4).
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A

A comparacao entre os valores do Quadro 3.3 com os do Quadro 3.1 na
coluna de “vazéo de Escoamento Natural” mostra que ha uma certa coeréncia
€ ao mesmo tempo, apresenta uma correcao de valores antes calculados com
imprecisédo em face da menor disponibilidade de dados a época (1966).

As principais modificagdes foram as seguintes :

r

* 0s sistemas aquiferos S&o Luiz/Barreirinhas estavam super-
dimensionados no trabalho de Reboucas, quando avaliouem 5. 1011
m3/ano a sua VEN, superior ao somatorio de todos os demais sistemas
aquiferos;

* 0 valor da VEN dos sistemas aquiferos costeiros (PB/PE, AL/SE e
REC/TUC/JAT) foram sub-dimensionados por Reboucas.

* 0 sistema Sao Francisco também deveria ter tido uma VEN maior.

A

O valor total de 64,8.109 m3/ano se acha perfeitamente compatibilizado
com o resultado obtido para a potencialidade por bacia hidrografica (Quadro
3.4), que foi de 58,4.109 m3/ano, de vez que a diferenca corresponde as
parcelas escoadas diretamente para o oceano.
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SIETEMA Parcela Restituida ao

AQUIFERD Sisterna Hidrografico T

Maranho (Parnaiba) J 15.378,00 . 15.379.00
580 Luiz J . - 2. 800,00
Barreirinhas ] 1500.00 \ 4. D00, 00"
Pabiguar } 651,50
3.440,00°
AlagoasiSargipe 4.000,00
RECITUC JJAT ] ! 000, 4. 800,00
1.045,70
18,933 00
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3.4 Demanda

A demanda de agua necessaria para atendimento dos diversos usos a que
se destina, acha-se representada no Quadro 3.5 por bacia hidrogréfica (UPS).

Verifica-se que a demanda para os diversos usos no nordeste apresenta
0S seguintes percentuais meédios :

* Demanda parairmigagaio ..........cceerurereiereeiiee e 37,2%
* DemManda €COIOQICA ........ccuverveeiieei e 37.2%
» Demanda de abastecimentourbano ............ccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiis 12,0%
* Demanda agro-industrial .............ccoeierierene e 51%
e Demanda de PECUAIA .......cceiueerieerie e see st ee e 3,7%
e DemMandaindUSTIIAl ...........ooooeiiiiiiieeeeee e 3,0%
» Demanda de abastecimento rural .........cccooeveeeeieeiiiiiiiiiieee 1,8%

A participac@o das aguas subterraneas no atendimento da demanda é
apenas complementar, porém desempenha importante papel nos seguintes casos:

* a) no Estado do Maranhé&o, 76,6% das cidades sé&o abastecidas
por dguas subterraneas, com um consumo total da ordem de 85.106
m3/ano;

* b) no Estado do Piaui, 84,3% das cidades consomem &gua subterranea
num total aproximado de 82.106 m3/ano;
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* C) as capitais dos Estados do Rio Grande do Norte e Alagoas, sao
abastecidas inteiramente por 4gua subterranea, com consumos anuais
em torno de 65.106 m3/ano e 75.106 m3/ano, respectivamente;

» d)a Regido Metropolitana do Recife atende 20% da sua demanda
total, correspondendo a 63.106 m3/ano, com aguas subterraneas.

Na demanda por bacia hidrogréafica (Quadro 3.5) verifica-se que apenas
cinco unidades de planejamento: Parnaiba, Jaguaribe, Oriental de
Pernambuco, Sao Francisco e Paraguacu, demandam cerca de 70% do total,
ficando os 30% restante distribuidos nas outras 19 (dezenove) UPs.

Fazendo-se uma comparacgéo entre a potencialidade e a disponibilidade
de &gua subterranea (Quadro 3.4) e a demanda (Quadro 3.5) observa-se que:

* 1) com excec¢éao das unidades de planejamento de Fortaleza, Jaguaribe,
Oriental de Pernambuco e Contas-Jequi€, todas as demais apresentam
potencialidade de aguas subterraneas superior a demanda total,

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

« 3) a potencialidade total das aguas subterraneas - 58.109 m3/ano, é
2,3 vezes maior do que a demanda total de todas as unidades de
planejamento;

* 4) a disponibilidade de a4guas subterrédneas - 4,3.109 m3/ano,
corresponde apenas a 17,4 % das demandas totais.
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4.VULNERABILIDADE E SUSTENTABILIDADE

Os conceitos de sustentabilidade e vulnerabilidade se acham
intimamente relacionados. Pode-se dizer que o desenvolvimento sustentavel
depende do grau de vulnerabilidade a que se acha submetido o meio ambiente,
através de seus componentes fisico, biético e social.

7

No caso especifico do recurso hidrico a sua maior ou menor
vulnerabilidade aos fenbmenos naturais, sobretudo as secas, ird determinar e
condicionar o nivel de sustentabilidade da regido.

O quantitativo de oferta dos mananciais hidricos aos diversos usos a
gue se destina, a solucao dos conflitos de uso, a disponibilidade das reservas
hidricas no espaco e no tempo, o nivel tecnoldgico de exploragéo, a existéncia
de infra-estrutura e as condi¢des socio-econdmicas regionais, sdo algumas
das variaveis que influenciam na sustentabilidade de um recurso hidrico para
atendimento de uma demanda.

A
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Antes de definir os indices de sustentabilidade que poderdo ser
utilizados para os recursos hidricos subterraneos, convem que sejam
definidos os termos mais usuais do planejamento desses recursos, 0
que sera procedido a seguir:
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« DEMANDA - volume de &gua necessario para atendimento de
determinado fim a que se destina a 4gua;

* OFERTA - parcela de manancial servida para atendimento de uma
determinada demanda;

» DISPONIBILIDADE - volume diério que o sistema podera fornecer
em funcdo dos pocgos instalados, no regime maximo de bombeamento
(24124 hs);

* POTENCIALIDADE - volume méaximo que o sistema aquifero podera
fornecer sem deplecédo; corresponde a vazdo de escoamento
natural - VEN do aquifero, ou em outras palavras, a reserva
reguladora (recarga anual);

* RESERVAS PERMANENTES - volume de &gua contido no sistema
aquifero que ndo sofre nenhuma influéncia da variacéo sazonal;

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

* RESERVAS TOTAIS - o volume méaximo armazenado na zona de
saturacdo, incluindo as reservas permanentes e as reservas
reguladoras;
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« RESERVAS ESTRATEGICAS - parcela que pode ser consumida
das reservas permanentes em periodos de extrema escassez hidrica,
inclusive na auséncia de uma recarga anual, em periodos de seca.

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

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

Nesse aspecto é que reside a reduzida vulnerabilidade dos recursos
hidricos subterraneos e, por conseguinte, o elevado nivel de sustentabilidade
no abastecimento d'agua a partir dos mananciais do subsolo.

Com efeito, foi visto em 3.1, que 0 " coeficiente de realimentacéo " médio
dos aquiferos em bacias sedimentares do nordeste, € de 0,06 % ao ano o
gue significa dizer que a auséncia de recarga durante 5 anos consecutivos -
duracéo da seca mais prolongada ocorrida no nordeste - implicaria num
consumo depletivo das reservas permanentes de apenas 0,3 %; 0s volumes
retirados das reservas permanentes durante esses periodos de seca,
poderiam ser rapidamente compensados nos anos mais chuvosos, além
das trocas existentes no proprio sistema  aquifero por drenanca vertical
ascendente ou descendente.

Pode-se entdo afirmar que, com excec¢do dos aquiferos aluviais e
fissurais, os reservatérios de aguas subterrdneas sao praticamente
invulneraveis as secas da regido semi-arida nordestina.

A partir do entendimento de cada componente do Quadro 3.4, pode-se
estabelecer alguns indices e definir o nivel de sustentabilidade desses recursos.
O cruzamento dos parametros de recursos hidricos subterraneos permitem a
adocéo dos seguintes indices :

a) Indice de Demanda de Potencialidade - IDEP

DEMANDA
POTENCIALIDADE

IDEP =

A caracteristica desse indice é : | IDEP 1

significa que quanto maior for a potencialidade em relagéo
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b) indice de Demanda de Disponibilidade - IDED

DEMANDA
DISPONIBILIDADE

IDEP =

A caracteristica desse indice é : | IDED 1

significa que quanto maior for a disponibilidade em relag&o
a demanda maior sera a sustentabilidade do sistema.

c) indice de Disponibilidade da Potencialidade - IDIP

DISPONIBILIDADE
POTENCIALIDADE

IDEP =

A caracteristica desse indice ¢ : | IDIP 1

significa que quanto maior for a potencialidade em relacao a
disponibilidade maior seréa a sustentabilidade do sistema.

Foi adotado uma simbologia com sinais positivos quando o indice de
sustentabilidade é favoravel, isto é, a sustentabilidade é elevada e negativo,
quando desfavoravel, ou de sustentabilidade baixa.

Para melhor distinguir os indices positivos e negativos entre si foi ainda
adotada uma sub-divisédo do indice como se segue :

* sustentabilidade elevada = (+)

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

* sustentabilidade muito baixa = (-)(-)

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

NIVEL DE Classificacio Pradominanie dos Indices
SUSTENTABILIDADE IDEP IDED Tel=d
I ELEVADD i) ) ot I .
] il BAIXD (-h [t {*]
TEox A ) PN -l oL F e - A

A interpretacdo dos niveis | e Il de sustentabilidade deve levar em conta o
significado dos indices de sustentabilidade (Quadro 4.1) que geraram esses niveis.

O indice de Demanda de Disponibilidade, ou IDED revela que a demanda
total €, em geral, superior a disponibilidade das aguas subterraneas. Esse
fato ja havia sido constatado, quando se mostrou que o total da disponibilidade
das &guas subterraneas representava apenas 17% das demandas totais atuais,
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ou seja, as aguas subterraneas na maior parte do nordeste, excetuando-se 0s
Estados do Piaui e Maranhao e as areas metropolitanas dos Estados do Rio
Grande Norte e Alagoas, atuam como manancial complementar das aguas
superficiais.

Além disso, pode ser visto no Quadro 3.4 que cerca de 60% da area
nordestina localiza-se em terrenos cristalinos e nessa area habita 30% da
populacdo do nordeste (os outros 10% da populacao rural localiza-se em
terrenos sedimentares dos Estados do Piaui e Maranh&o). Observa-se ainda
gue nas unidades de planejamento (bacias hidrograficas) 75% apresentam
predominéncia de terrenos cristalinos sobre os sedimentares, com média de
participacdo em area de 87,5%.

Dessa maneira, a oferta de agua com relacéo a demanda total ndo pode
ser muito melhorada, todavia, o atendimento das aguas subterrdneas em
terreno cristalino deve atender, na maioria dos casos, a demanda difusa,
representada pela demanda rural mais a demanda pecudria, cujos totais por
UP sé&o apresentados no Quadro 3.5 (colunas 2 + 3).

Comparando-se os Quadros 3.4 e 3.5, verifica-se que a disponibilidade
de aguas subterraneas é superior a demanda difusa em 17 das 24 UP's, sendo
inferior apenas na UP do Piranhas-Acu e nas UP's localizadas no Estado da
Bahia.

Pelo exposto, deduz-se que, ao nivel dos dados atuais, isto €, a partir
da disponibilidade existente, o indice IDED n&o é tao significativo como o
indice IDEP, pois, quando este é negativo significa que é imprescindivel a
participacao das reservas hidricas superficiais, sob pena de se ter que explorar
uma parte das reservas estratégicas.

Assim sendo, na situacao atual de exploragcéo e de demanda, apenas
guatro UP's se classificam como de baixa sustentabilidade quanto as aguas
subterraneas, quais sejam : Jaguaribe, Oriental de Pernambuco, Bacias
Alagoanas e Contas-Jequié (ver Quadro 4.1).

A bacia do Jaguaribe apresenta uma elevada demanda devido a
populacdo que habita o fértil Vale do Cariri no sopé da Chapada do Araripe :
séo as cidades de Juazeiro do Norte, Crato, Barbalha, Miss&o Velha, dentre
outras, que somadas consomem quase toda a potencialidade de aguas
subterraneas.

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

A UP Bacias Alagoanas tem na capital do Estado, totalmente abastecida
por agua subterrénea, a elevada demanda, enquanto a UP Contas-Jequié
apresenta um certo equilibrio entre a demanda e a potencialidade de 4gua
subterranea.
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5. OFERTA DE AGUA SUBTERRANEA ATUAL E FUTURA

5.1 Situacao Atual e Passada

A perfuracao de pocos tubulares para captacéo de 4guas subterraneas
vem sendo executada na regido nordeste através de :

* a) entidades publicas federais que atuam regionalmente, tais como :
CPRM -Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais; CONESP -
Companhia Nordestina de Sondagens e Perfuracdes (subsidiaria da
SUDENE); DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas; FNS - Fundacéo Nacional de Saude;

* b) entidades publicas governamentais que atuam em cada Estado,
ligadas ou a Secretaria de Saneamento, ou de Planejamento, ou de
Recursos Hidricos, ou ainda de Agricultura;

* ¢) prefeituras municipais que atuam em areas restritas ao respectivo
municipio;

« d) empresas privadas, principalmente nos Estados do Maranh&o, Piaui
e Bahia; nos demais Estados essas empresas limitam-se as regides
metropolitanas costeiras.
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A programacado de perfuragdo de pocgos na regido semi-arida dos
Estados do Piaui, Maranh&o e parte ocidental da Bahia e de Minas Gerais
atende a demanda de abastecimento publico de cidades, e até mesmo a projeto
de irrigacdo, tendo em vista a potencialidade exploravel das formacdes
sedimentares da bacia do Parnaiba (MA/PI) e do aquifero cérstico-fissural
(Provincia Sao Francisco - BA/MG).

Nas demais regides dos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, em face do aquifero dominante ser
o fissural, representado pelo embasamento cristalino, com agua pouca e em
grande parte salinizada, os programas de perfuracdo atendem quase
exclusivamente & demanda difusa rural, no maximo as pequenas comunidades,
com menos de cinco mil habitantes.

A distribuicdo de programas de perfuracdo de pog¢os nos Varios
anos nas ultimas trés décadas, tem mostrado uma dependéncia a quatro
fatores, que séo:

- programas regionais

- politicas estaduais

- periodos de seca

- situacao econémica do Pais

Nos ultimos trinta anos surgiram no nordeste varios programas
desenvolvimentistas, que incluiam no seu bojo atividade de captacdo de
reservas hidricas superficiais e subterraneas; dentro desses programas,
as verbas especificas para perfuracao de pocos eram distribuidas com as
entidades publicas federais e estaduais, que se encarregavam da execucao
da programacao. Assim foi com os programas POLONORDESTE,
SERTANEJO, PROHIDRO, PAPP, além de outros que surgiram a nivel
estadual.

A nivel de planejamento estadual, a descontinuidade de governo tem
acarretado sensiveis mudancas periddicas na programacao de perfuracao
de pocos; enquanto determinados governantes consideram prioritarias a
captacdo de agua subterranea, outros priorizam alternativas diferentes,
relegando o manancial subterrdneo a nivel secundario.

Quanto as secas, se constituem no principal motivo para justificar o
aumento da perfuracdo de pocos em areas semi-aridas, havendo, em
geral, uma certa correspondéncia do aumento do nimero de pogos com
0s anos de seca.

Finalmente a situagdo econdmica reinante em determinada época se
constitui em fator positivo ou negativo para a ampliacdo ou reducdo da
programacao de perfuracdo de pocos. Alguns exemplos podem ser
apresentados para caracterizar a agao individual ou conjunta desses fatores :
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 1*) a CONESP perfurou em todo nordeste, desde 1964 até 1993, 5.471
pocos assim distribuidos por ano :

1964 - 80 pocos 1974 - 151 pogos 1984 - 519 pogos

1965 -147 " 1975-126 " 1985-114 "

. 1966 - 87 " 1976 -140 " 1986 -175 "
1967 -120 " 1977 -213 " 1987 -144 "

1968 - 58 " 1978- 75 " 1988 - 64 "

1969- 95 " 979-225 " 1989-193 "

1970 -137 " 1980 -286 " 1990- 63 "

S 1971 -167 " 1981-438 " 1991- 44 "
1972 -259 " 1982 - 460 " 1992 - 31 "

1973 -224 " 1983-470 " 1993 -166 "
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Na distribuicdo de pocos acima, pode-se notar a participagao de trés
fatores dos ja descritos : o periodo de 79 a 83 coincidiu com uma das mais
extensivas secas que ocorreram no nordeste e, para combaté-la, surgiu o
programa PROHIDRO com uma énfase na distribuicdo dos recursos hidricos
com a populacéo do semi-arido.
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Em apenas 6 (seis) anos a CONESP perfurou 43,4% de todos 0s pocos
que viria a perfurar em todo o intervalo de sua atuagao no nordeste, ou seja,
30 (trinta) anos. Naquele periodo embora houvesse um evento que justificasse
a intensificacdo da exploracdo das aguas subterraneas, havia uma situacéo
econdmica "aparentemente estavel", sem recessdo, com reduzida inflagéo e
com intenso desenvolvimento; foi a fase final do denominado "periodo do
milagre econdmico" que aconteceu no Brasil na década de 70 até inicio da
década de 80.

A importancia do fator econdmico pode ser vista ao serem analisados
0s pogos perfurados no biénio 92/93 quando uma intensa seca que chegou
até a costa atingiu mais uma vez a regido nordestina. Apesar de existir o evento
motivador, a situacdo econémica do Brasil era a pior possivel, o que resultou
numa reduzida atividade de obras; esse € o reflexo da perfuracdo de apenas
197 pocgos nos dois anos de seca 91/92, equivalente a apenas 50% da
producédo anual média no periodo 79/84.

» 2*) no Estado de Sergipe, 0 governo que atuou no periodo 83/86
perfurou 1.275 pocgos em 4 (quatro) anos com média de 26,5 po¢os
por més; no periodo 87/90 um outro governo perfurou nos 4 (quatro)
anos apenas 371 poc¢os, com média de 7,7 po¢cos/més; e no
governo que ora conclui o seu mandato, periodo de 91/94, foram
apenas perfurados 336 pocos, com média de 7 pogcos por més,
apesar de ter havido no periodo de 92/93 uma das mais intensas
secas do nordeste.
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* 3*) no Estado de Pernambuco o governo cujo mandato correspondeu
ao periodo de 1987/90 perfurou 1.025 pocos, com média de 21,3 pogos/
més; no periodo seguinte, apesar da seca 92/93, foram apenas
perfurados 356 poc¢os, com 7,4 pogos/més.

Esses dois exemplos mostram a importancia do fator "politica estadual”,
pois esses pogos foram perfurados por empresas estatais de seus respectivos
estados. Revela também a influéncia do fator "situacdo econémica do Pais,
pois, como € de amplo dominio publico, a crise financeira do Brasil agravou-
se bastante na década de 90, diminuindo os ja reduzidos recursos publicos
para investimentos em obras.

5.2 Situacao Futura : Cenario para os anos 2000, 2010 E 2020

Os estudos estatisticos tém mostrado e a experiéncia comprovado que
o fendmeno das secas do nordeste € ciclico e tende a se repetir no futuro, até
mesmo em maior intensidade em funcao dos processos de esquentamento
da atmosfera, efeito estufa, pertubacdes climaticas no oceano, desmatamento
gue vem resultando em extensas areas desertificadas, etc.

Em vista disto, o fator "periodo de seca" que pesa na estimulacdo a
perfuracdo de poco, tendera a continuar presente e até aumentar a sua agao.

A situacdo econémica do Pais, segundo as perspectivas dos dirigentes
méximos da Republica, sinaliza para uma retomada do crescimento e
desenvolvimento, o que proporcionaria 0s meios financeiros para implantacao
de politicas arrojadas na area de execucao de obras de captacdo de recursos
hidricos.

Havendo uma retomada no desenvolvimento, os "programas regionais”
tenderdo a ser dinamizados, principalmente no que concerne a implantacao
de obras de infra-estrutura, dentre as quais o abastecimento d'dgua se
apresenta como uma das mais importantes.

A davida maior e mais aleatoria fica por conta das a¢fes dos futuros
governantes estaduais no sentido de priorizarem os programas da area de
recursos hidricos e sobremaneira da exploracao das dguas subterraneas.

Tem-se ainda a considerar que as areas em distintas bacias hidrograficas
desde o Maranh&o até Minas Gerais ndo apresentam o mesmo grau de
desenvolvimento, nem as mesmas condi¢des de infra-estrutura para crescerem.

Admitindo-se, entéo, taxas diferenciadas por regido e partindo do
principio que na atual década devera haver uma maior solicitacdo de aguas
subterraneas em funcéo do deficit de abastecimento por aguas superficiais,
gue podera ser amenizado progressivamente no futuro, foram estimadas as
disponibilidades de oferta de agua subterranea para o decénios de 2000,
2010 e 2020 (ver Quadro 5.1)
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I!Ellﬂﬂl'ﬂ.l;lﬂ Oud, U
1. Tocaniing karanhansa

Pode-se considerar que esse é um cenario tendencial, com uma taxa
de crescimento da disponibilidade, da ordem de 11% entre 1991 e 2000, de
12% entre 2000 e 2010 e de 14% entre 2010 e 2020.

O cenario desejavel pode ser considerado 0 mesmo que o tendencial,
pois no caso de se

configurar esse crescimento de disponibilidade nas duas décadas
seguintes, chegar-se-4 na década de 2.020 a uma situagéo de equilibrio entre
a demanda e a disponibilidade, o que seria a situacéo ideal.

Verifica-se que, para um aumento decrescente da demanda total de agua
nas décadas de 2.000, 2010 e 2020, com taxas respectivamente de 22,1%,
17,5% e 14,4%, as demandas tiveram um aumento crescente nesses mesmos
periodos, com taxas respectivamente de 10,96%, 12,12% e 14,42%. Dessa
forma, em 2020 a relacéo IDED sera em média de 0,97, isto é, positiva.

Quanto a potencialidade em relacdo a demanda, o indice IDED tende a
ser cada vez mais negativo, de vez que as demandas sao variaveis
(crescentes) enquanto as potencialidades séo fixas.
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A relagéo disponibilidade/potencialidade (IDIP) manteve-se ao longo das
trés proximas

décadas igual a situacao atual; apenas na UP de Fortaleza, houve uma
aproximacao muito grande do indice 1,0, chegando a 0,97, o que significa que,
nessa unidade a disponibiidade de exploracdo ndo pode crescer mais que
5% por década, sob pena de esgotar toda a reserva reguladora e passar a
explorar as reservas permanentes.

6. POLITICA PARA EXPLORACAO E PRESERVACAO DOS
RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

6.1 Analise Sobre a Situacéo Vigente

O Governo Federal do Brasil vem reagindo a cada periodo de seca
intensiva na regido nordeste, com a criacdo de um novo programa e novas
entidades : com a seca de 1951 foi criado o BNB; a seca de 1958 determinou
a criagdo do GTDN e da SUDENE; com a seca de 1970 surgiu o PIN/
PROTERRA,; a seca parcial de 1976 criou 0 movimento necesséario ao
lancamento do PROJETO SERTANEJO; a seca de 1979 deveu-se a criagao
do PROHIDRO que, posteriormente, em 1984, ao final dessa mesma seca,
foi "substituido” pelo PROJETO NORDESTE cujo principal programa, o PAPP
- Programa de Apoio ao Pequeno Produtor apresentou o mais importante
desempenho.

Outros programas de apoio ao desenvolvimento s6cio-econémico e do
meio fisico da regido nordeste surgiram como o POLONORDESTE, o
Programa Séao Vicente, o FINOR-Agropecuario, o PROALCOOL etc.

Finalmente, no momento atual, mais uma vez sob a influéncia de uma
seca intensiva nos anos de 1992/93, cria-se 0 PROJETO ARIDAS que busca
um desenvolvimento sustentavel que permita ao nordeste uma " convivéncia
pacifica" com o fenbmeno das secas.

A avaliacao do Projeto Nordeste e do PAPP efetuada pelo Prof. Ricardo
Miranda, publicado na Rev. Econom. Nordeste, Fortaleza 1991, foi bastante
licida e realistica, sendo a seguir transcritos alguns dos seus comentarios.

Uma das atividades essenciais do PAPP era de promover o
"desenvolvimento dos recursos hidricos necessérios ao abastecimento d'agua
para uso humano, consumo animal e irrigacdo em projetos publicos ou
privados".

Nesta érea, o programa desenvolveu no periodo de 1985/87 a irrigacao
publica em 2.839 hectares e privada em 36.170 hectares, com uma populagéo
assistida de 2.477 familias na irrigacdo publica, 18.580 familias na irrigacéo
privada e 120.718 familias com abastecimento d'agua.
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Os principais aspectos negativos do PAPP foram :

* a) a dificil integracdo de programas governamentais pre-existentes,
sobretudo dos projetos SERTANEJO, PROCANOR, PROHIDRO, e
Programas de Emergéncias;

* b) a diminuta repercussao politica, deixando de herdar do
POLONORDESTE a repercussao de que dispunha, uma vez que o
PAPP nédo absorveu as acdes de carater regional de grande
repercussao politica, integrantes dos PDRIs nos setores de infra-
estrutura econémica e social;

7

* C) a perda da visao integrada da pequena unidade de producao na
regido semi-arida,;

A

« d) ando contencdo da proliferacao de novos programas, tanto a nivel
federal, a exemplo do "Padre Cicero", como a nivel estadual;
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* e) o ineficiente esquema de administracao financeira, com atrasos na
liberacao dos recursos e cortes de dotacdes durante o exercicio
financeiro, como ja vinha ocorrendo com o POLONORDESTE;

« f) a escassez de recursos para aplicagdo em crédito rural;
* g) a ndo valorizacao hidro-agricola da pequena unidade de producao;

+ h) a debilidade institucional devida a falta de legitimidade politica e ao
agravamento da crise econdmica, com elevado ritmo inflacionéario e a
quase insolvéncia do setor publico motivado pela crise fiscal.
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Todavia, o programa apresentou também o seu lado positivo e os
principais aspectos positivos foram :

* 1. otreinamento dos recursos humanos, com financiamento parcial do
banco mundial e apoio do PNUD;

» 2. 0 avanco na descentralizacao das atividades de administracao das
acOes de apoio ao pequeno produtor;

« 3. o fortalecimento da participacao dos beneficiarios no processo de
gestéo e de execucgéo do apoio ao pequeno produtor rural;

* 4. 0 aperfeicoamento do sistema de comercializagdo que articulava
as atividades de apoio a comercializacdo do pequeno produtor com
as atividades de expanséao da produc¢éao de alimentos, com o objetivo
de melhorar as condi¢des de nutricdo da populacéo carente.

A situacéo vigente no nordeste apresenta uma serie de restricoes para
o desenvolvimento adequado de uma politica de aguas, quer sob o ponto de
vista institucional, legal ou técnico.

Em virtude da indissociabilidade que deve ser preservada entre os
recursos hidricos superficiais e subterraneos, serdo aqui analisados
conjuntamente esses dois componentes do sistema.
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6.1.1 RestricOes Institucionais

Desde ha muitos anos que vem se desenvolvendo nas esferas federais,
uma beligerante relacdo entre os orgaos e entidades publicas pelo dominio
do setor das aguas. Acomecar dos Ministérios, onde a &gua vem sendo tratada
em varias areas, tais como : Integracéo Regional, Infraestrutura, Meio Ambiente,
Minas e Energia, Saude, etc.

No segundo escaldo da administracdo federal em entidades publicas
ou empresas mistas, também ocorre uma disputa velada pelo controle das
acbes no campo dos recursos hidricos, até mesmo dentro de um mesmo
Ministério, como é o caso do DNPM com CPRM e com DNAE, a SUDENE
com DNOCS e com a CODEVASF, dentre outros.

O resultado desse desentrosamento administrativo é a dificuldade na
aprovacao das leis necessarias ao pleno funcionamento da gestdo dos
recursos hidricos como vem ocorrendo com a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e a Lei das Aguas Subterraneas, ambas com varios anos de
tramitacdo no Congresso, sofrendo as pressdes internas de grupos de
diferentes unidades.

Também a nivel estadual, conforme analisado no capitulo 1.3 deste
trabalho, véarias sdo as Secretarias de Estado que atuam simultaneamente no
campo dos recursos hidricos, inexistindo, salvo raras exce¢fes, uma Secretaria
gue lidere as acdes de planejamento e gestdo das 4guas, desvinculadas do
interesse do usudério ( abastecimento publico, irrigacao, etc.).

Outros fatores negativos ainda no campo instituicional sao : a
multiplicidade de programas naturais concorrentes, tanto a nivel federal como
estadual, provocando a pulverizacao de recursos humanos e financeiros; a
multiplicidade de instrumentos de veiculagao de credito rural ndo harmonizados
entre si e ndo adequados a dindmica dos processos de aproveitamento da
terra; a deficiéncia de capacitacao institucional dos agentes intervenientes do
processo; a desarticulagéo inter-setorial nos escaldes federais, estaduais e
municipais da administracdo publica.

6.1.2 Restri¢0es Legais

A demora na aprovacdo da lei que cria a Politica Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e da Lei das Aguas Subterraneas, vem
dificultando o desenvolvimento de a¢cfes de outorga, cobranca e rateio da
agua nos Estados; a fiscalizacéo a perfuracao de pocos evitando os graves
problemas atualmente existentes de super explotacao, poluicdo, interferéncias
e desperdicios; a elaboracéo de politicas estaduais de recursos hidricos e
demais acOes de planejamento e gestdo, no sentido de preservar 0s
mananciais hidricos.
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6.1.3 Restri¢cOes Técnicas

Talvez motivado pelas restricbes institucionais e legais retro-
mencionadas, acrescida ainda da crise financeira vigente no Pais nos ultimos
8 anos, nota-se uma auséncia quase completa de acdes nas areas técnicas
de estudos, projetos e obras de recursos hidricos.

A comecar pela auséncia de um cadastro na forma de uma "base de
dados" informatizada de todas as obras, estudos e projetos, até o
desenvolvimento de planos de bacias, planos estaduais de recursos hidricos,
projetos executivos de obras hidraulicas e, por fim, a licitacdo para construcdes
dessas obras.

Excetuando o Estado do Ceara, nenhum outro Estado do nordeste possui
um plano estadual de recursos hidricos ( a Paraiba esta em fase de concluséo
do seu) e poucos possuem planos diretores de todas aas suas grandes bacias
hidrograficas.

Some-se a isso a situacdo alarmante de auséncia de esgotamento
sanitério, tendo a cidade com melhor atendimento o irrisério percentual de
20% da populacdo atendida; essa situacdo vem sem duavida alguma
colaborando para o atual estado de precariedade de saude da populagéo
nordestina.

6.2 BASES PARA UMA POLITICA DE RECURSOS HIDRICOS

A adocédo de uma politica racional de uso, conservacgao e preservagao
dos recursos hidricos, considerados de maneira indissociavel os componentes
metedrico, superficial e subterraneo do ciclo hidrolégico, deve ser pautada
nos seguintes principios basicos :

* | - 0 planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos deverédo
ser implantados a nivel regional para as bacias hidrogréficas federais
e a nivel estadual para as bacias hidrogréaficas estaduais;

* I - o sistema de gerenciamento de recursos hidricos a nivel estadual
deverd compatibilizar a oferta e a demanda da agua em funcao de
usos multiplos, prevenir e resolver conflitos de uso, outogar o uso da
agua, cobrar pelo seu uso e promover todas as acfes legais e
administrativas no sentido de conservar e preservar qualitativa e
guantitativamente os recursos hidricos;

* lll - como parte do sistema de gerenciamento dos recursos hidricos,
desenvolver 4 (quatro) linhas de acao, complementares e
interdependentes :

a) gerenciamento de bacias hidrograficas, de forma integrada com
programas sub-regionais de desenvolvimento;
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b) gerenciamento de secas e inundacdes, atraveés de sistema de alerta
e planos emergenciais com base no monitoramento climatico, no
zoneamento do uso do solo, na avaliagéo das disponibilidades hidricas
efetivas e uso prioritarios, e na utilizacdo de modelos hidroldgicos de
previsdo de cheias e estudos de impactos dessas variagdes climéaticas
sobre a populagéo e a economia,

c) gerenciamento hidro-ambiental fundamentado na previsao dos
impactos causados por obras hidricas; e

d) gerenciamento de 4guas subterrdneas, compreendendo as
pesquisas de recursos hidricos do subsolo e o planejamento,
monitoramento e manutencéo de investimentos relacionados com a
sua eficiente utilizagéo.

* |V - para apoiar as a¢fes de gerenciamento dos recursos hidricos,
deverao ser desenvolvidos 0s seguintes elementos infra-estruturais :

a) constituicdo e manutencéo em estado de atualizacdo de uma "base
de dados" informatizada de todas as obras com respectivas
caracteristicas, estudos e projetos de recursos hidricos;

b) complementacdo e detalhamento da cartografia basica, com
utilizagdo de sensoriamento remoto;

€) normatizacao e regulamentacao de procedimentos que permitam o
pleno exercicio de direito e as agbes coercitivas necessarias ao
cumprimento das leis;

* V - a co-participacdo da sociedade, devidamente organizada em
associac0des e cooperativas, devera desempenhar papel de destaque
no planejamento e gerenciamento das ac¢des a serem desenvolvidas
em recursos hidricos; a educacao do usuério deve ser amplamente
exercida no sentido de evitar desperdicios, poluicdo e mal uso dos
recursos hidricos;

* VI - estimular o desenvolvimento da pesquisa em recursos hidricos nos
centros universitarios da regido;

* VII - priorizar a formag&o de um quadro de recursos humanos a nivel
superior, médio e auxiliar administrativo, concedendo-lhes, além da
oportunidade de melhorar seus conhecimentos, usufruir de um padrao
de vida condizente com a sua condi¢ao social.
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6.3 ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTACAO DA POLITICA DE
RECURSOS HIDRICOS

Conquanto na politica de recursos hidricos tenha sido indissociado o
tipo de agua, se superficial ou subterranea, no capitulo de "estratégias” serao
abordads apenas aquelas referentes as 4guas subterraneas, distribuidas em
distintas areas : pesquisas, obras, recursos humanos e institucional / legal.
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a) Em pesquisas, estudos e projetos

- aprimorar os conhecimentos sobre as reservas e recursos exploraveis
das provincias hidrogeologicas do nordeste, tendo em vista a definicdo
das reais potencialidades e a elaboragdo de politica de exploracao
dos aquiferos regionais;

- desenvolver novas metodologias paralocacéo de pogos em terrenos
cristalinos, visando diminuir as taxas de insucesso relativas a pogos
secos e com aguas salinizadas;

- pesquisar novas tecnologias para dessaliniza¢do de aguas, a custos
mais accessiveis e com volumes de agua dessalinizada mais elevados;

- pesquisar novas tecnologias para construgéo e completacdo de pogos
visando proporcionar maior eficiéncia do sistema pogo-bomba,;

- desenvolver metodologias de estimulacéo de pogos de reduzida vazao,
sobretudo em rochas cristalinas fraturadas;

- estudar o problema de recarga dos aquiferos aluviais no sentido de
assegurar vazao regularizada nos sistemas de captacao neles
instalados, sobretudo para o abastecimento d'agua de pequenas
comunidades;

- incentivar a pesquisa de novos materiais de revestimento e filtros de
pocos no sentido de diminuir os elevados custos do pogo, sem afetar
a qualidade e eficiéncia dos mesmos;

- pesquisar fontes alternativas de energia para sistemas simplificados
de bombeamento de pocos;

- pesquisar metodologias apropriadas para projetos de barragens
subterraneas e barragens de assoreamento, visando melhor
aproveitamento dos depdsitos aluviais;

- desenvolver estudos de salinizacdo de aquiferos costeiros, isto €é,
pesquisa da interfacie agua doce/ agua salgada em aquiferos que ja
estejam sendo intensamente explorados na regido costeira;

- pesquisar a poluicao potencial e real em aquiferos, nas areas urbanas,
industriais ou irrigaveis;

- planejamento para uma politica de uso racional dos recursos hidricos
subterrdneos, em consonancia com a potencialidade do aquifero,
economicidade do sistema - custo do metro cubico de &gua - protecéo
ambiental e relacionamento com as dguas superficiais e metedricas.
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b) Em obras de captacao

- perfuracdo de novos pocos em rochas cristalinas e sedimentares,
mediante a locacdo tecnicamente correta e o emprego de métodos
de perfuracdo adequados a cada formagéao geoldgica;

- recuperacao de pocos abandonados através da estimulacdo do
aquifero nos casos de baixa vazdo, da manutencdo corretiva do
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equipamento de bombeio quando danificado, ou da instalagéo de
dessalinizadores quando a agua for salinizada;

- instalacéo de equipamentos de bombeamento nos pocos ja perfurados,
preferencialmente que ndo requeiram energia elétrica ou combustivel
para acionamento de moto-bomba, como, por exemplo, o uso de
catavento;

- execuc¢do de poc¢os rasos em areas aluviais, do tipo mais adequado
para cada caso: poco tubular, pogco amazonas, poco coletor com dreno
radial, galeria filtrante, etc;

- construcao de barragens subterraneas utilizando o tipo mais adequado
de septo para cada caso ou regido: parede de pedra, septo de argila,
lona plastica, estacas justapostas, etc;

-construcao de barragens de assoreamento visando aumentar o volume
de aluvides e acumular 4gua mais facilmente exploravel.

7
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c) Em recursos humanos

- treinamento técnico para formacao de equipes de nivel médio, para
auxiliarem os gedlogos nos estudos e acompanhamentos de obras de
captacao;

- treinamento a nivel de pdés-graduacdo, em cursos de atualizacéo
concentrados, para melhoramento do nivel de conhecimentos dos
técnicos de nivel superior;

- divulgacéo de campanhas de formacao de opinido publica para melhor
aproveitamento e preservacao dos recursos hidricos subterraneos.
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d) Nas areas institucional e juridica

- aprovar a lei federal e subsequentes leis estaduais de conservagéao e
preservacdo das aguas subterraneas;

- elaborar a regulamentacdo e normatizacao dessas leis a fim de se
tornarem aplicaveis, inclusive os critérios técnicos e legais para a
outorga e a cobrancas das 4guas subterraneas;

- adequar em equipamentos, instalagdes e recursos humanos o0s orgaos
gestores de recursos hidricos em cada Estado do nordeste a fim de
possibilitar o eficaz cumprimento das leis de prote¢cdo das aguas
subterraneas, fiscalizar a execucéo de obras de captacdo e acompanhar
aimplantacédo de projetos.
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