Politicas publicas de recursos
hidricos para o semi-arido
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Introdu¢ao

ARA QUE o uso dos recursos naturais, particularmente terra, agua e vege-

tagio, ocorra de forma sustentavel, é necessario que o processo de desen-

volvimento aconteg¢a com preservagao da capacidade produtiva desses re-
cursos. Quando sao mal utilizados, a produtividade da agricultura ¢ reduzida,
os processos de desertificagio avancam, os ecossistemas ¢ mananciais hidricos
tornam-se mais fragilizados, o sustento das popula¢des se reduz, crescem a po-
breza ¢ o éxodo para as cidades maiores. Do ponto de vista social, para tanto,
necessita-se de politicas publicas adequadas para que a criagio de emprego e ren-
da aconte¢a concomitantemente com outras politicas que assegurem a desejada
racionalidade dos usos da agua e dos recursos naturais de forma geral.

Assim, a sustentabilidade, para ocorrer, requer que a base de recursos natu-
rais e do meio ambiente seja usada de maneira que a produtividade da terra possa
pelo menos se manter e preferencialmente crescer ao longo do tempo. Portanto,
as diversas formas de uso de terra e de 4gua devem obedecer ao principio de que
o uso desses recursos ndo deve exceder sua capacidade de renovagao.

A problematica dos recursos hidricos nas regides semi-aridas mais habita-
das é uma questdo crucial para superagio dos obstaculos ao desenvolvimento.
E fato que os governos de muitas regides semi-aridas do mundo vém atuando
com o objetivo de implantar infra-estruturas capazes de disponibilizar agua su-
ficiente para garantir o abastecimento humano e animal e viabilizar a irriga¢io.
Todavia, esse esfor¢o ainda ¢, de forma global, insuficiente para resolver os pro-
blemas decorrentes da escassez de agua, o que faz que as regidoes continuem
vulneraveis a ocorréncia de secas, especialmente quando se trata do uso difuso
da 4gua no meio rural. De qualquer modo, a ampliagio e o fortalecimento da
infra-estrutura hidrica, com adequada gestdo, constituem requisitos essenciais
para a solugao do problema, servindo como elemento basico para interioriza¢ao
do desenvolvimento.

O Nordeste semi-arido

A expressdo semi-arido normalmente é usada para descrever o clima e as
regides onde ocorrem precipitagdes médias anuais entre 250 ¢ 500 mm e cuja
vegetagdo é composta prioritariamente por arbustos que perdem as folhas nos
meses mais secos ou por pastagens que secam na época de estiagem. Vegetagiao
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caracteristica de regides semi-aridas sio, por exemplo, as estepes, como as do
Cazaquistdo, e a caatinga, presente apenas no Nordeste do Brasil.

Conforme descri¢do apresentada por Cirilo et al. (2007, p.33), a Regidao
Nordeste do Brasil ocupa a posi¢io norte-oriental do pais, entre 12 ¢ 18230 de
latitude Sul e 34930’ ¢ 40°20° de longitude Oeste de Greenwich. Sua area, que
¢ de 1.219.000 km?, equivale a aproximadamente um quinto da superficie total
do Brasil, abrangendo nove Estados (Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia). Na regido vivem 18,5
milhoes de pessoas, dos quais 8,6 milhoes estao na zona rural.

Tendo em vista a necessidade de reavaliagao dos limites da regido semi-ari-
da do Nordeste, trabalho desenvolvido pelo Ministério da Integragio Nacional
(Brasil, 2005, 2007) acrescentou, aos 1.031 municipios incorporados nos limites
até entdo vigentes, outros 102 novos municipios enquadrados em critérios esta-
belecidos (precipitagio, indice de aridez e risco de secas). Dai, a area classificada
oficialmente como semi-arido aumentou de 892.309,4 km? para 969.589,4 km?.
A Figura 1 apresenta os limites dos municipios inseridos na nova delimitagao do
semi-arido e subtimido seco nordestino.

O Nordeste semi-arido é uma regidao pobre em volume de escoamento de
agua dos rios. Essa situaciao pode ser explicada em razdo da variabilidade tem-
poral das precipitagoes e das caracteristicas geoldgicas dominantes, onde ha pre-
dominincia de solos rasos baseados sobre rochas cristalinas e conseqiientemente
baixas trocas de dgua entre o rio ¢ o solo adjacente. O resultado ¢ a existéncia
de densa rede de rios temporarios. A maior exce¢ao ¢ o Rio Sio Francisco. Esse
grande rio, porém, nasce na Serra da Canastra, em Minas Gerais, ¢ s6 apos cen-
tenas de quildmetros de percurso entra na regidao Nordeste.

Outros rios permanentes sao encontrados no Maranhdo, no Piaui ¢ na
Bahia, com destaque para o Rio Parnaiba. Os rios de regime temporario sao
encontrados na por¢do nordestina que se estende desde o Ceard até a regiao
setentrional da Bahia. Entre esses, destaca-se o Jaguaribe, no Ceara, pela sua
extensao e potencial de aproveitamento: em sua bacia hidrografica se encontram
alguns dos maiores reservatorios do Nordeste, como Castanhio e Oros.

Potencialidades hidricas regionais —

aguas superficiais

A potencialidade hidrica superficial é representada pela vazao média de
longo periodo em uma seg¢ao de rio. Trata-se de um indicador importante, pois
possibilita uma primeira avaliagio da caréncia ou abundancia de recursos hidri-
cos de forma espacializada numa dada regiao.

A Figura 2 indica as potencialidades hidricas superficiais, expressas por
unidade de area (indicadas em litros por segundo por quilometro quadrado),
nas diferentes bacias hidrograficas da regido, como resultado dos estudos hidro-
logicos desenvolvidos para o trabalho da ANA/MMA — Atlas Nordeste — Abas-
tecimento Urbano de Agua (ANA, 2005).
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Fonte: Brasil (2005).

Figura 1
Nova abrangéncia da regido semi-arida e subtmida seca do Nordeste do Brasil.

Potencialidades hidricas regionais —

aguas subterraneas

Segundo Demetrio et al. (2007), aqiiferos sio formagdes geolodgicas que
tém a capacidade de armazenar e ceder agua em quantidades que sejam econo-
micamente viaveis de serem aproveitadas pelo homem. Por exceléncia, os aqiii-
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feros sao constituidos por sedimentos arenosos. Em principio, uma rocha cris-
talina ndo formaria bom agqiiifero, uma vez que os minerais que constituem essa
rocha estdo fundidos uns aos outros, ou seja, nio ha poros, pelo menos para fins
praticos de acumulac¢do de dgua. Porém, em razdo dos esfor¢os tectonicos, de
diversas naturezas, essas rochas se quebram, formando fraturas ou juntas, e nos
espagos abertos dessas fei¢oes estruturais a agua se acumula.

No que se refere a ocorréncia de aguas subterraneas, como o territorio
nordestino ¢ em mais de 80% constituido por rochas cristalinas, ha predomi-
nancia de dguas com teor elevado de sais captadas em pogos de baixa vazdo, da
ordem de 1 m3/h. A exce¢do ocorre nas formagdes sedimentares, em que as
aguas normalmente sao de melhor qualidade e se podem extrair maiores vazoes,
da ordem de dezenas a centenas de m3/h, de forma continua.
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A Figura 3 a seguir mostra, de forma esquematica, a ocorréncia dos aqii-
teros no Nordeste.

BACIAS SEDIMENTARES
1- Parnaiba
2- Potiguar
3- Tucano-Jatoba
4- Saltre-lacaré
5- Zdo Francisco
. f- P araiba-F ermnambuco
[ ] AREAS SEDIMENTARES 7. diaoasSarine
G- Araripe

AREAS CRISTALINAS

..... POLIGONG DAS SECAS

Fonte: Demetrio et al. (2007).
Figura 3
Distribui¢do das rochas sedimentares e cristalinas na drea de abrangéncia
do poligono das secas da Sudene.

Rebougas (1997), a partir de estudos anteriores, ressalta que as reservas de
dgua doce subterrinea nas bacias sedimentares do Nordeste permitem a capta-
¢ao anual de vinte bilhdes de metros cibicos por ano, sem colocar em risco as
reservas existentes. Esse volume equivale a 60% da capacidade do reservatorio
de Sobradinho, na Bahia (34 bilhoes de metros ctibicos), principal responsavel
pela regularizagio das vazoes do Rio Sao Francisco, ou o triplo da capacidade do
acude Castanhio (6,7 bilhoes de metros ctbicos). Trata-se, portanto, de volume
consideravel de agua. E necessdrio ressaltar, no entanto, as peculiaridades dessas
reservas:

* concentragdo espacial (no caso do semi-arido, Piaui ¢ Bahia detém os
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principais aqiiiferos, no resto da regido as ocorréncias sio de manchas
sedimentares esparsas);

* em muitos lengodis a profundidade encarece o custo de implantagio e
operag¢io dos pogos (na Chapada do Araripe, municipio de Bodoco, no
lado pernambucano, hia um po¢o com 950 metros de profundidade ¢
capacidade de 140 m3/h, onde o nivel dinimico da d4gua esta a mais de
300 metros abaixo do terreno);

* existe muita incerteza sobre os mecanismos de recarga dos aqtiiferos se-
dimentares do semi-arido, bem como a dimensao dessa recarga; por essa
razao, uma exploragao intensiva pode colocar em risco essas fontes.

Pelo exposto, as aguas subterraneas nas reservas sedimentares do semi-
arido nordestino devem ser usadas criteriosamente, de preferéncia para o abas-
tecimento humano (diversas cidades do Nordeste situadas sobre as bacias sedi-
mentares ou proximas a elas sao abastecidas por essas fontes), ¢ nao faz sentido
considerar que essa potencialidade seja capaz de atender as demandas regionais,
até porque seriam necessarias grandes transferéncias de agua para isso.

Agregando-se as potencialidades superficiais ¢ subterraneas, diversos es-
tudos, a partir do PLIRHINE (Sudene, 1980), atualizados pelo Projeto Ari-
das (1994) e agrupados por Rebougas (1997, p.144), apresentam indicadores
potenciais de quantidade de agua por habitante por ano para as unidades de
planejamento em que o PLIRHINE dividiu a regiao. Esses indicadores indicam
regides particularmente criticas como Leste da Paraiba (1.030 m3/hab/ano),
Leste Potiguar (997 m3/hab/ano), Fortaleza (846 m3/hab/ano) e Leste de
Pernambuco (819 m3/hab/ano). Considere-se o parimetro estabelecido pela
ONU de 1.500 m3/hab/ano como a quantidade potencial de 4gua minima para
o bem-estar e desenvolvimento de qualquer regido. Apesar da criticidade, exis-
tem regioes do mundo semi-drido com menor quantidade de agua per capita,
como Israel, onde, ainda conforme Rebougas (1997, p.144), se dispoe de ape-
nas 370 m3/hab/ano, ¢ mesmo assim se consegue padrio de produtividade
agricola muito superior ao semi-arido do Nordeste, gragas a eficiéncia obtida
como conseqiiéncia do controle tecnoldgico, retso das aguas servidas, recarga
de aquiiferos e outras agoes.

Certamente, boas praticas dessas regioes sao exemplos a serem seguidos.
No entanto, ¢ importante ressaltar as diferencas fisioclimaticas em rela¢io ao
Nordeste do Brasil. Diferencas basicas sdo, por exemplo, regime de chuvas mais
uniforme e evaporagao potencial muito menor, como ¢ o caso de regioes da
Europa, onde a precipitagao média ¢ inferior ao do semi-arido nordestino; so-
los mais profundos e possibilidade de recarga natural ou artificial dos aqtiiferos
eficiente, como ocorrem no meio-oeste americano; alto nivel de tratamento de
esgotos ¢ conseqiientemente muito menor polui¢io das aguas; existéncia de
infra-estrutura de integragio das bacias por obras hidraulicas, possibilitando me-
lhor distribuigdo territorial da agua.
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Um bom exemplo de eficiéncia, para o aproveitamento das potencialidades
descritas antes, ¢ dado pelo Salt River Project, no Estado norte-americano do
Arizona. Aproveitando os solos cuja profundidade chega a 500 metros e as aguas
de degelo que escoam em certas épocas do ano, promove-se naquele projeto in-
tensa recarga do aqifero, tanto por inundagio quanto por inversio de bombea-
mento ao longo dos canais, para aproveitamento da dgua durante todo o ano.

A Figura 4 mostra o Salt River e canais dele derivados.
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Fonte: Google Earth. Figura 4

Barramento no Salt River, canais de derivagao e area de recarga.

Processos de desertificagio no Nordeste

A Convengao das Nag¢oes Unidas para o Combate a Desertificacao (UNC-
CD) conceitua desertificagido como o processo de degradacao das terras em re-
gioes aridas, semi-aridas ¢ subiimidas secas, em decorréncia de fatores como agio
antropica e mudangas climaticas. Essa degradagao ¢ a perda ou redugao da pro-
dutividade econémica ou bioldgica dos ecossistemas secos, causadas pela erosdo
do solo, deterioragio dos recursos hidricos e perda da vegeta¢ao natural.

De acordo com estudo do Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2002,
p-42), as areas do Nordeste com sinais extremos de degradacao, os chamados
“Nicleos de Desertificagao”, sio Gilbués (PI), Irau¢uba (CE), Serido, fronteira
entre os Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, e Cabrob6 (PE). Estima-
se que o processo de desertificagio venha comprometendo uma area de 181.000
quilébmetros quadrados, decorrente de impactos difusos e concentrados sobre o
territério da regido.
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O Quadro 1 sinaliza que a area afetada de forma muito grave é de 98.595
quilometros quadrados, o que corresponde a aproximadamente 10% da porg¢ao
semi-arida, ¢ 81.870 quildbmetros quadrados de forma grave. As demais areas su-
jeitas aos processos de desertificacio — 393.896 quilometros quadrados — sofrem
degradagao moderada.

A Figura 5 representa, no poligono do semi-arido, as areas atingidas pelo
processo de desertificagio.

Quadro 1 — Areas afetadas pela desertificagio no Nordeste

Estado Area total (km?) | Area afetada em termos absolutos (km2)
Moderada Grave Muito grave
Alagoas 27.731 6.256 - -
Bahia 561.026 258.452 10.163 -
Ceara 148.016 35.446 16.366 26.993
Paraiba 56.372 - 8.320 32.109
Pernambuco 98.307 - 28.356 22.883
Piaui 250.934 86.517 - 3.579
Rio Grande do Norte 53.015 5.154 18.665 8.337
Sergipe 21.994 2.071 - 4.692
Total 1.217.395 393.896 81.870 98.593

Fonte: Brasil (2002, p.44).

Ccorréncia

- Grave

- Muito Grave
- Moderada

- Micleos de Desertificagdo
Areas de atengdo especial

Fonte: Embrapa Semi-Arido.
Figura 5 — Desertificagdo: areas afetadas.

68

EsTUDOS AVANCADOS 22 (63), 2008



A superexploragiao dos recursos naturais nessa regido tem efeitos de médio
prazo sobre a qualidade ambiental na regiao, onde predominam como atividades
econOmicas as culturas de subsisténcia, a pecudria extensiva e alguns perimetros
de agricultura irrigada. Muitas dreas irrigadas apresentam sinais de salinizagdo,
pela deficiéncia ou auséncia de drenagem dos solos. Em cerca de 600 mil hecta-
res irrigados no Nordeste, registram-se sinais de saliniza¢do e/ou compactagio
do solo em aproximadamente 30% da area.

Impactos potenciais das mudancas climaticas

Estudos recentes tém demonstrado uma alta correla¢do entre a ocorréncia
de eventos extremos (secas e cheias) em diferentes partes do planeta e o feno-
meno denominado “El Nino”, associado ao aumento da temperatura da agua
no oceano Pacifico. No Brasil, “El Nifio” provoca grandes enchentes na Regiao
Sul, nas bacias hidrograficas do Iguagu, Itajai, Uruguai e outras, e torna mais
severa a seca na regido semi-arida do Nordeste. Surge, entdo, a discussio sobre
as causas dos eventos extremos, se naturais, se¢ decorrentes da acio do homem.

O relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change, denominado
IPCC AR4 (disponivel no site http://ipcc-wgl.ucar.edu/) sobre as mudangas
climaticas conclui, com mais de 90% de confianga, que o aquecimento global
dos tltimos cinqiienta anos é causado pelas atividades humanas. Segundo Ma-
rengo (2007), os resultados desse estudo para a América do Sul indicam que as
mudangas climaticas mais intensas para o final do século XXI, relativamente ao
clima atual, vao acontecer na regido tropical, especificamente Amazonia e Nor-
deste do Brasil. Essas duas regioes, portanto, sio as mais vulneraveis do Brasil as
mudangas de clima.

Numa atmosfera mais aquecida, de modo geral espera-se a ocorréncia de
precipitagoes pluviométricas mais intensas nas regioes mais imidas, veranicos e
ondas de calor mais freqiientes. Na regido semi-arida, a maioria dos cenarios de
mudangas climaticas sinaliza para, com o aumento da temperatura, 0 aumento
da evaporagio nos corpos d’agua e, conseqiientemente, redu¢io do volume ne-
les escoado; redugao da recarga dos aqiiiferos em até 70% até o ano 2050 e, por-
tanto, da realimentag¢do da vazio dos rios; concentra¢ao do periodo chuvoso em
ainda menor espago de tempo e com redugio da precipitagao (cendrio pessimis-
ta: aumento da temperatura de 2 a 42 C e 15% a 20% a menos de chuva; cenario
otimista: 1 a 32 C mais quente, 10% a 15% de redu¢ao de chuva); tendéncia de
“aridiza¢ao” da regido, com a substitui¢ao da caatinga por vegetagao mais tipica
de regioes aridas, como as cactaceas.

A agua como condicionante do desenvolvimento do Nordeste

Historico das politicas publicas vegionais

A politica de acumula¢do de agua em agudes, tipica da regido, tem sido feita

sob duas formas. A primeira, em grandes reservatorios com capacidade de regula-
rizagao plurianual, em bacias hidrograficas de maior porte. Esse tipo de reservato-
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rio, com capacidade da ordem do bilhdao de metros ctbicos, encontra-se presente
em diversos Estados da regidao, porém em pequeno ntiimero. A Figura 6 mostra o
agude do Cedro, cuja construgao foi iniciada em 1873, sob determina¢ao do Im-
perador D. Pedro II, e concluida em 1906. A segunda politica de acumulag¢io de
agua decorre do emprego de pequenos reservatorios com capacidade da ordem
de poucos milhares de metros ctibicos, os chamados barreiros, espalhados por
toda a regido. Os altos indices de evaporagao potencial, da ordem de 2.500 mm
a0 ano, trazem sério problema a politica de acumula¢io de dgua, especialmente a
pequena agudagem, que nao resiste aos efeitos da seca prolongada.

Além dos barreiros ja citados, que ainda se constituem no tipo de obra
mais executado para o atendimento da populagao rural difusa, os pogos e cister-
nas rurais sdo as formas de captagdo e¢ armazenamento de dgua mais comuns na
regido.

Foto Secretaria de Recursos Hidricos/Ceara

Figura 6 — Agude do Cedro, no Ceara.

No Nordeste do Brasil, estima-se que cerca de cem mil pogos tenham sido
perfurados. Pelo fato de a maior parte da regido semi-arida do Nordeste ser
constituida por formagoes cristalinas, a perfuragdo de pogos como solugio para
o suprimento das diferentes necessidades estd sujeita as seguintes limitagoes:

* baixas vazoes, na maioria dos casos até 2 m?/h;

* teor de sais, em parcela significativa dos pogos, superior ao recomenda-
do para consumo humano;

* alto indice de pogos secos, dadas as peculiaridades geologicas.
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Os pogos perfurados no cristalino tém profundidade da ordem de 50 me-
tros, ao passo que, nas bacias sedimentares, as profundidades sio variadas, na
maioria dos casos entre 100 e 300 metros.

Em um contexto mais amplo, os registros sobre cisternas ¢ outras formas
diretas de capta¢do e armazenamento de agua de chuva remontam a dois mil
anos, em regioes como a China e o deserto de Negev, hoje territorio de Israel e
Jordania (Gnadlinger, 1999), passando posteriormente por experiéncias pré-co-
lombianas dos povos astecas e maias. Iniciativas desenvolvidas na China d3o no-
ticia de constru¢ao de um milhdo de cisternas em determinada regido. Diversas
iniciativas de Estados, prefeituras, Unido e entidades governamentais tém multi-
plicado o niimero de cisternas no Nordeste do Brasil. A Figura 7 mostra cisternas
de placa tipicas das executadas 7z loco por toda parte do semi-arido brasileiro.

Foto Cortesia do Autor

Figura 7 — Cisternas de placa e sistema de coleta de dgua do telhado.

As cisternas, com capacidade de acumulagio normalmente entre 7 e 15
metros ctbicos, representam a oferta de 50 litros diarios de agua durante 140 a
300 dias, admitindo-a cheia no final da estagao chuvosa ¢ nenhuma recarga no
periodo. Tomados os devidos cuidados com a limpeza do telhado, da cisterna,
calha e tubulagdo, ¢ uma solu¢io fundamental para o atendimento das necessi-
dades mais essenciais da populagdo rural difusa. Embora existam aos milhares,
espalhadas por todo o Nordeste, a quantidade de cisternas ainda ¢ infima, quan-
do comparada a necessidade da popula¢io rural.
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Em meados da década de 1990, experiéncias bem-sucedidas na construg¢io
¢ no manejo de pequenas barragens subterrineas foram implantadas pela orga-
nizagdo nao-governamental Caatinga, no municipio de Ouricuri (PE), dando
suporte a agricultura familiar na regido. Em 1997, o governo de Pernambuco
passou a admitir como um dos seus programas de Convivéncia com a Seca a
construgdo de barragens subterrineas no Agreste ¢ Sertio do Estado (Costa et
al., 2000). Com a implanta¢io no Nordeste de mais um ciclo das chamadas fren-
tes produtivas de trabalho em razao da seca que assolava a regiao, foram cons-
truidas em Pernambuco cerca de 500 barragens, cujos resultados precisam ser
avaliados ¢ monitorados. Paralelamente as acdes técnicas, também ¢ necessario
um trabalho de capacita¢io da popula¢io beneficiada para que haja um melhor
aproveitamento das dguas disponiveis nessas obras hidricas.

Na Figura 8, apresenta-se a execu¢io de uma dessas barragens subterra-
neas, na fase de impermeabiliza¢io do eixo barrado para reter o fluxo de agua
no subsolo (Cirilo et al., 2003).

Figura 8
Construgdo de barragem subterrinea — escavagdo e colocagio de manta impermeavel.

Além da iniciativa governamental citada, ONG como Caatinga, AS-PTA e
Diaconia vém construindo barragens subterraneas em parceria com os habitan-
tes da zona rural do Nordeste, especialmente em Pernambuco.

Dessalinizacio de agua
Em razdo da ma qualidade da agua dos pogos existentes no semi-arido
nordestino, ¢ grande o emprego de dessalinizadores dotados de membranas de
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Quadro 2

Opg¢oes de obtengio de agua em pequenos imoveis rurais

Formas de captagao Capacidade Caracteristicas Usos
de agua estimada sugeridos
Cisterna 20 a 30 m® ao fim Boa qualidade. Agua paraa
do inverno, com familia beber
captacao no telhado e cozinhar.
e uma casa de
tamanho médio.
Média de 1.000 I/h Geralmente - Dessedenta-
(poco no cristalino) salobra. céo de animais.

- Uso sanitario.

Depende de largura, | - Em geral boa; -Agricultura
extensao - Precisa familiar;
e profundidade de manejo -Producéo
do aluviao. adequado agricola.
para evitar
salinizac&o;
- Risco de
poluicao por
agrotoxico.

Pequeno Agude Média de 10.000 m® | - Altas perdas -Producao
(em propriedades por evaporagao. | agricola;
particulares). -Agricultura

familiar.

Fonte: Campello Netto et al. (2007, p.491).

osmose reversa para retirar parcela significativa dos sais presentes na agua. Nao
obstante os dessalinizadores se mostrem eficazes na melhoria da potabilidade da
agua, problemas precisam ser gerenciados: destinag¢ao do rejeito proveniente da
salinizagdo, alto custo de manutengdo e logistica de opera¢ao complexa. Para a
destinagio do rejeito, algumas solugdes tém sido adotadas, como: uso de tan-
ques com laminas d’agua delgadas para incremento da velocidade de evaporagao
¢ a conseqiiente deposi¢ao de sais; acumula¢do em tanques para a criagio de
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peixes como tilapia rosa ¢ o camarao marinho; o cultivo de Atriplex nummuin-
7ia, planta com grande capacidade de absor¢do de sais, originaria da Australia e
introduzida, com sucesso, no Chile, apresentando-se como uma excelente for-
rageira, que contém entre 16% ¢ 20% de proteinas, ¢ tem uma sobrevida de até
vinte anos (Montenegro & Montenegro, 2004).

Reaproveitamento de dguas sevvidas

De forma geral, a destinagdo de esgotos ainda continua sendo os corpos
d’agua. No caso de baixo ou de nenhum nivel de tratamento, as conseqiiéncias
sdo a poluigao, as doengas de veiculagao hidrica, a destrui¢io da biodiversidade
¢ a redugdo de agua potavel para o atendimento das populag¢oes e dos processos
produtivos. A disposi¢iao de residuos ricos em nutrientes, especialmente nitroge-
nio e fésforo, nos rios e outros corpos d’agua, tem levado a eutrofiza¢io de ma-
nanciais ¢ contribuido para floragao de algas toxicas chamadas cianoficeas, que
se constituem em uma verdadeira praga para os reservatorios de abastecimento
de agua. Essas algas liberam toxinas (neurotoxinas ¢ hepatotoxinas) que podem
causar sérios danos a sailde humana, até mesmo a morte. O tratamento da agua,
além de dificil, ¢ extremamente dispendioso.

Campello Netto et al. (2007, p.494) comentam que, em certos paises,
como Israel, razoes culturais e déficit hidrico favorecem a aplicagiao de residuos
ao solo ao invés de descarrega-los nos corpos d’agua. A aplica¢iao de residuos
organicos na agricultura tem recebido maior aten¢do por causa dos custos e dos
problemas ambientais associados com a disposi¢ao de residuos, além, como ci-
tado, da baixa disponibilidade de agua limpa para os processos de produgio. No
Nordeste, o retiso de agua para atividades industriais vem surgindo em setores
como produgdo de confecgoes. Ainda ¢ muito timida, praticamente resumindo-
se a projetos-piloto, a reutilizagao de efluentes sanitarios, tratados ou nio, para
atividades agricolas.

Transporte de dgua a grande distincia

No que se refere ao abastecimento humano nas cidades do semi-arido
que nao dispoem de mananciais proximos, a constru¢ao de adutoras ¢ a solu-
¢ao mais adequada, seja a partir de reservatorios de maior porte seja a partir de
pog¢os em areas sedimentares (com maior restri¢do para que sejam identificadas
as potencialidades dessas reservas, no que tange principalmente aos mecanismos
de recarga), ou mesmo a partir de rios e reservatorios mais distantes, mesmo em
outras bacias hidrograficas, configurando-se as chamadas transposi¢oes de agua
entre bacias.

Grandes obras hidricas de transporte de dgua foram concluidas, estao em
constru¢ao ou foram projetadas para abastecer as cidades do semi-arido e dar
suporte as atividades produtivas nos tltimos anos. E o caso, por exemplo, do
Canal da Integracao, no Ceara, destinado a conduzir agua desde o reservatorio
de Castanhio, o maior do Nordeste fora da bacia do Rio Sio Francisco (capa-
cidade de 6,7 bilhoes de metros ctibicos) até a regiao de Fortaleza, ao longo
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de 225 quilémetros (Figura 9). Outro exemplo ¢ a rede de 500 quildometros de
adutoras do Rio Grande do Norte (Figura 10). Em ambos os casos, trata-se de
aproveitamento de reservas hidricas no territério de cada Estado.

Foto Secretaria de Recursos Hidricos/Ceara

i awrunclo 9
=
ADUTORA MATO GRANDE!

LAGOA DO BOQUEIRAO
N LcAGko)

Mapa Secretaria de Recursos Hidricos/RN

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
4 PROGRAMA ESTADUAL DE RECUR SOS HIDRICOS
/7 COORDENADORIA DE INFRA-ESTRUTURA - CONFRA |

Figura 10 — Rede de adutoras do Rio Grande do Norte.

Outra situagdo hoje vivenciada é o inicio das obras para transposi¢iao de
aguas do rio S3o Francisco (Brasil, 2000) para os Estados do Ceara, do Rio Gran-
de do Norte, da Paraiba e de Pernambuco (nesse caso, como dois ter¢os do ter-
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ritorio do Estado fazem parte da bacia do Sio Francisco, s6 se configura como
transposi¢ao de aguas a parcela que serd destinada ao agreste pernambucano).

Segundo o Ministério da Integra¢io Nacional, no horizonte final do pro-
jeto havera retirada continua de 26,4 m3/s de agua, o equivalente a 1,4% da va-
zao garantida pela barragem de Sobradinho (1.850 m3/s) no trecho do rio onde
se dara a captagdo. Essa vazdo sera destinada ao consumo da populagio urbana
de 390 municipios do agreste e do sertao dos quatro Estados do Nordeste seten-
trional. Nos anos em que o reservatorio de Sobradinho superar sua capacidade
de acumulag¢io, o volume captado podera ser ampliado para até 127 m3/s, con-
tribuindo para o aumento da garantia da oferta de agua para multiplos usos. A
Figura 11 representa o esquema geral do projeto, evidenciando os Eixos Norte
¢ Leste, estruturas principais do sistema, bem como reservatérios que deverao
receber as aguas e tragcado aproximado das adutoras a serem interligadas.

O Eixo Norte foi projetado para uma capacidade maxima de 99 m3/s e
devera operar com uma vazao continua de 16,4 m?3/s, destinada ao consumo
humano. Os volumes excedentes transferidos serdo armazenados em reservato-
rios existentes nas bacias receptoras: Atalho e Castanhido, no Ceard; Armando
Ribeiro Gongalves, Santa Cruz e Pau dos Ferros, no Rio Grande do Norte;
Engenheiro Avidos ¢ Sio Gongalo, na Paraiba; Chapéu e Entremontes, em Per-
nambuco.

No Estado do Ceara, o sistema de reservatorios que abastece a Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF) (agudes Pacajus, Pacoti, Riachido e Gavido)
ja esta interligado ao Rio Jaguaribe através do Canal do Trabalhador (capacidade
de 5 m3/s). O Canal da Integragao (capacidade de 22 m3/s), ja citado, interliga-
ra o acude Castanhio as bacias do Banabuit (maior afluente do Rio Jaguaribe)
e Metropolitanas.

No Estado do Rio Grande do Norte, o agude Armando Ribeiro Gongal-
ves ¢ responsavel pelo abastecimento de uma grande quantidade de municipios
das bacias do Piranhas-Agu, Apodi e Ceard-Mirim por meio de quatro grandes
sistemas adutores que estio em operagio: Adutora de Mossord, Adutora Sertao
Central /Cabugi, Adutora Serra de Santana, Adutora do Médio Oeste. Em com-
plemento, a Adutora do Alto Oeste, quando concluida, atendera a maior parte
dos municipios da bacia do Apodi, captando agua no agude Santa Cruz, um dos
reservatorios que deverdo receber aporte de agua do Projeto Sao Francisco.

No Estado da Paraiba, o Eixo Leste do Projeto Sao Francisco, de acordo
com dados do Ministério da Integragio, permitira o aumento da garantia da
oferta de agua para os varios municipios da bacia do Paraiba, atendidos pelas
adutoras do Congo, do Cariri, Boqueirdao e Acaua. O Eixo Norte possibilitara a
garantia de abastecimento de diversos municipios da bacia do Piranhas, atendi-
dos por sistemas tais como Adutora Coremas/Sabugi e Canal Coremas/Souza.

No Estado de Pernambuco, os eixos Norte ¢ Leste, ao atravessarem o seu
territério, servirao de fonte hidrica para sistemas adutores existentes ou em proje-
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to, responsaveis pelo abastecimento de populagdes do sertio e do agreste: Adutora
do Oeste, ja com a maior parte do sistema operando (estando os Gltimos ramais
em licita¢do, as adutoras poderao ter refor¢ada sua capacidade de atendimento a
partir de integragao com o Eixo Norte); Adutora do Pajeti, com a primeira fase
em licita¢do iniciada no principio de 2008; Adutora do Agreste/Frei Damiio,
ainda em projeto e Adutora de Salgueiro, que opera ha cerca de trinta anos e que,
pelo crescimento da demanda, necessita no presente de complementagao.

A

Mapa Cortesia do Minstério da Integra¢ao Nacional
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Figura 11 — Concepgao geral do projeto — eixos, adutoras, reservatorios.

A Figura 12 representa a Adutora do Pajet1, destinada a aduzir 831 1/s para
dezenove sedes municipais de Pernambuco, oito da Paraiba e distritos diversos
proximos do tragado da adutora, e tera extensio aproximada de 600 km.

O Sistema Adutor do Agreste (Pernambuco, 2008) tera extensao superior
a mil quilémetros e devera transportar cerca de 6 m3/s a setenta municipios e
oitenta localidades da regido agreste de Pernambuco. Esse sistema é mostrado
de forma esquematica na Figura 13.
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E importante ressaltar o carater polémico do Projeto Sio Francisco, so-
bre o qual paira forte resisténcia no meio politico, técnico, de organizagoes
nio-governamentais, de comités de bacia e da popula¢do em geral, concentrada
especialmente nos chamados “Estados doadores”: Minas Gerais, Bahia, Sergi-
pe, Alagoas e nas margens do Sio Francisco em territério pernambucano. Os
argumentos principais dizem respeito a prioridade que a Unido deveria dar a
revitalizagdo do S3o Francisco; a desconfianga quanto a necessidade de agua nas
bacias receptoras e davidas quanto a viabilidade econdémica de implantagio de
projetos de irrigagdao previstos, ante os custos e as possiveis perdas de agua no
transporte; a crenga de que nao se fara justiga social nos projetos hidroagricolas
ao longo dos canais, com maior concentracio de renda e da terra. Nio ha muita
discussio quanto a pertinéncia de se transferir 4gua do Rio Sio Francisco para
abastecimento de agua nas regioes fora de sua bacia, o que leva a oposi¢io muito
mais acirrada ao Fixo Norte que ao Leste, dada a prioridade neste Gltimo para o
abastecimento de agua. Por sua vez, o grande argumento a favor da transposi¢io
de aguas do Sao Francisco, além do abastecimento humano, ¢ que os reservato-
rios inseridos no projeto, destinados a irrigacdo, terao grande ganho sinérgico,
dado que nao necessitardo guardar agua para os periodos secos e, portanto,
perderao muito menos agua por evaporagao.

Conclusoes

O semi-arido brasileiro apresenta situagdes mais dificeis de serem supera-
das do que as regioes de outras regioes semi-aridas do mundo. Aqui os solos sao,
em sua maior parte, muito rasos, com a rocha quase aflorante, o que compro-
mete a existéncia de aqiiiferos, sua recarga e qualidade das aguas; temperaturas
elevadas conduzem a altas taxas de evaporagao; poucos rios perenes; concentra-
¢do populacional das mais altas entre os semi-aridos do mundo geram pressoes
excessivas sobre os recursos hidricos.

A regiao apresenta, até a década de 1990, um historico de politicas publi-
cas equivocadas, quando ndo ausentes, calcadas especialmente na implantagao
de pequenos reservatorios altamente vulneraveis as estiagens ¢ perfuragao de po-
¢os no cristalino. Aliada a esses equivocos, a falta de gestao das aguas foi a tonica
da manuten¢ao do quadro regional critico a cada seca. Como forma de aliviar o
sofrimento das populagdes desassistidas, as solugoes de sempre: carros-pipa para
transporte de agua, frentes de trabalho para assegurar-lhes alguma renda para
sustento. Em sintese, medidas puramente paliativas.

A partir dessa época, implantou-se nos Estados, com o suporte da Unidao
e da Lei n.9.433 /1997, a chamada Lei das Aguas, uma nova filosofia: controle
do uso, por meio de instrumentos como outorga ¢ da ainda incipiente cobranga
pelo uso da agua bruta; planos de recursos hidricos para as bacias hidrograficas
¢ para os Estados; estruturagio de entidades gestoras e organismos de bacia;
programas de obras estruturadoras. Os maiores avangos na gestao dos recursos
hidricos, comparando-se as regioes do pais, vém ocorrendo no Nordeste.
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Para atender as necessidades de dgua destinadas aos diversos usos, ¢ im-
portante que se entenda a particularidade das solugoes. Nao se pode imaginar
que grandes canais ¢ adutoras irdo abastecer as populagoes rurais difusas, exceto
aquelas proximas ao tragado das obras. Portanto, cisternas, pequenos reservato-
rios, pogos, dessalinizadores devem ter seu uso ampliado e melhorado, particu-
larmente na operagao e manutengao.

Sobre a transposi¢ao de aguas do Rio Sao Francisco, nao ha mais espago
para alimentar a discussio “contra ou a favor”, dado que a obra ¢ irreversivel.
Porém, para torna-la efetivamente ttil para as populagdes a serem beneficiadas,
muito planejamento ¢ requerido. As questdes operacionais do projeto devem ser
mais estudadas, com a visio mais global de integracio das fontes existentes e 0s
cenarios das esperadas mudangas climaticas. Questdes como redugdo de perdas
de condugio de agua e eficientizagio dos usos, principalmente na irrigacio,
onde os consumos sio maiores, devem ser bem analisadas no projeto. Também
precisam ser bem estudados os aspectos como distribui¢io da terra, cultivos
a serem irrigados, infra-estrutura complementar e logistica de escoamento de
produgio, pois a experiéncia de produgdo agricola no Nordeste comprova que
nio ¢ s6 a falta de 4gua que compromete o desenvolvimento regional. Da mes-
ma forma, os projetos ja implantados ou previstos, na propria bacia do Rio Sao
Francisco, necessitam ser estudados sob uma visio sistémica e de futuro, porque
sdo grandes as pressoes sobre os recursos hidricos na bacia e muitas as potenciali-
dades de conflitos de uso: particularmente no tocante a irriga¢iao, ha muito mais
areas que podem ser irrigadas que efetivamente agua para isso.

Quanto a revitaliza¢ao da bacia, entre outras iniciativas, devem ser estuda-
das as vazoes ecologicas, ou regimes de vazoes ecologicas, especialmente na foz
do Sao Francisco, e implementar plano de operagao das barragens para atender
a essas condigoes. As agdes de sanecamento dos municipios da bacia, ora em im-
plantagdo pelo governo federal ora pelos Estados, precisam ser complementadas
por programas de revitalizagao do territério: reflorestamento, protegao de nas-
centes, controle de erosio e outras agoes.
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RESUMO— As caracteristicas climdticas e socioecondmicas do semi-arido brasileiro requerem
tecnologias especificas de utilizacdo e conservacio dos recursos hidricos. E preciso analisar
as alternativas de obtengdo de dgua para usos diversos. Em contraposi¢io as formas tradi-
cionais de acumular 4gua em pequenos reservatorios de superficie (acudes) e perfuracio
de pogos no cristalino, tém-se buscado alternativas como pogos de grande profundidade
nas areas sedimentares, metodologias para redu¢io da evapora¢io e controle da saliniza-
¢d0, destinagdo ¢ uso de efluentes. Por fim, obras de integrac¢io de bacias hidrograficas e
transporte de dgua a grande distancia comeg¢am a ser construidas na regido. A abordagem
dessas diferentes politicas hidricas para o semi-arido é o objetivo deste trabalho.
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PALAVRAS-CHAVE: Gestdo dos recursos hidricos, Regioes semi-aridas, Politicas sustenta-
veis dos recursos hidricos.

ABSTRACT — The climatic, social and economic characteristics in the Brazilian semi-arid
region require specific technologies of water resources uses and conservation. So, many
alternatives for clean water acquisition must be analyzed. In opposition to the tradi-
tional way of accumulating water in small surface reservoirs and perforation of wells in
crystalline terrains, alternatives have been looking like great depth wells in sedimentary
areas, methodologies for evaporation reduction and salinization control, destination
and use of effluents. Finally, works for river basins integration and water transport over
long distances are starting to be built in Northeast region. The approach in those water
policies for the Brazilian semi-arid region is the purpose of this paper.

KEYworps: Water resources management, Semi arid regions, Sustainable water policies.
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