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Agua - uma questdo de sobrevivéncia

Conceitos como "elixir da vida" ou "alimento nimero um" indicam o
significado elementar da agua para as plantas, os animais e 0 homem. E um
dos elementos principais da natureza viva, sem o qual esta ndo poderia existir.
Cerca de 60% do corpo humano consiste de agua.

Em relacdo a historia do planeta, a 4gua é o ber¢o da vida. Ja ha quatro
bilhGes de anos, os primeiros organismos monocelulares viveram na dgua ma-
ritima. Ha 400 milh&es de anos, as primeiras plantas conquistaram a Terra a
partir das marés baixas do mar. A histéria dos animais terrestres iniciou ha 350
milhdes de anos com os anfibios, derivando de ancestrais, que viveram no mar.

Mais de dois tercos da superficie terrestre sio cobertos de dgua. Imagens
de satélites impressionam com a imagem da Terra como "planeta azul". Na
Grécia antiga, a dgua foi considerada um dos quatro elementos principais do
mundo, ao lado da terra, do ar e do fogo. Dos 1,4 bilhes de quildmetros
clbicos de agua na Terra, 97,5 % sdo aguas salgadas do mar ou agua salobra.
2,5 % da 4gua total do planeta é formada por agua doce, da qual 70 % séo
fixadas como gelo nas zonas polares e nos glaciarios. O ter¢o restante encon-
tra-se como agua subterranea e na superficie.

A 4gua se move num circulo gerado pela energia solar, com a evaporacao,
a chuva, as correntes na superficie e a infiltracdo. A chuva que fica infiltrando
no solo e pedras rochosas leva a renovagdo da dgua subterranea, que é o forne-
cedor principal da nossa agua potavel e da 4gua usada na inddstria e nas em-
presas. Desta forma, por exemplo, na Alemanha séo tirados da &gua existente
no subsolo cerca de dois tercos da dgua potavel. O restante vem da agua de
nascentes e das superficies, quer dizer de barragens e do filtrado das margens
de lagos e rios.

Agua potavel ameacada

A é4gua chega a ter contato com 0s meios ambientais ar, solo e rochas
durante seu circuito, e é inevitavel que elementos s6lidos, liquidos e gasosos
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sejam levados e solvidos pela 4gua. Quando se quer proteger aguas superficiais
ou subterréneas da poluicdo, por exemplo, por venenosos metais pesados ou
substancias organicas, isto somente faz sentido quando todos 0s meios
ambientais sdo considerados nos esforgos de protecéo.

A transformacdo da dgua bruta em &gua potavel se torna tecnologicamente
cada vez mais dispendiosa, elevando os custos. Na Alemanha, por exemplo, a
remocdo de residuos de pesticidas custa cerca de R$ 500 milhdes, e 0s custos séo
pagos pelo consumidor e ndo por quem causa a poluicdo. As empresas de abaste-
cimento de agua tentam diminuir a poluicdo através de acordos voluntarios so-
bre uma reducéo de adubos e pesticidas. Na Alemanha, o consumo privado de
adgua diminuiu em média de 147 litros em 1990, para atualmente 127 litros por
pessoa ao dia. Mas somente 5 litros de dgua servem para beber e preparar refei-
¢Oes. A maior parte da 4gua potavel é usada no banho, na descarga do banheiro
e na lavagem de roupa. Os 130 litros de 4gua potével custam ao cidaddo em
média R$ 0,70. Com o0 mesmo valor, somente pode se comprar uma garrafa de
agua mineral com menos de um litro. Diante deste fato, as queixas sobre 0 preco
alto da 4gua na Alemanha parecem um pouco exageradas.

A dimensdo internacional

Nos paises industriais do hemisfério norte existe uma oferta de agua fa-
voravel por causa da sua situacéo geografica nas zonas climaticas mais modera-
das. Certamente existem influéncias negativas na qualidade da agua pela po-
luicdo direta e difusa, mas o problema se apresenta em muitos paises em de-
senvolvimento nas zonas climéticas mais secas de outra forma. As Nacdes Unidas
estimam que um quarto da populacdo mundial ndo tem acesso a fontes de
agua seguras e limpas. A Organizacdo Mundial de Salide chama a atencao para
a relacdo estreita entre a qualidade de 4gua e a satde da populagdo. Calcula-se
que cerca de 70% de todos os casos de doenga tém sua causa na contaminagao
da dgua potavel com micrébios, causada, entre outras, pela falta de tratamento
da &gua e por encanamentos danificados.

Levando em conta que mais de 80% da agua é usada para a irrigacdo na
agricultura destas regiGes, também fica evidente o significado da oferta da dgua
para a situagdo alimentar. Mas a irrigagao exagerada pode provocar outros efei-
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tos negativos. Um exemplo é a regido na Asia central em torno do lago Aral. As
bases de vida de muitas pessoas em Uzbequistdo, Turcomenistéo e Kasaquistéo
ndo sdo somente ameacadas pela diminuicdo dréastica da superficie do lago
Aral, mas também pela salinizagdo da agua potavel e do solo. Na avaliacdo
anual de 1997, o Conselho Cientifico do Governo Federal Alemé&o para Mu-
dancas Globais do Meio Ambiente (WBGU) descreveu esse fenémeno, na
relacdo de uma lista das "doencas da terra", como a "Sindrome do Lago Aral®.

A elevacdo da qualidade de vida nos paises em desenvolvimento também
leva a um consumo maior de agua. Além disso, o crescimento da populacéo
agrava em certas regides a situacdo alimentar, o que pressiona para uma ampli-
acdo da agricultura irrigada. Essa espiral negativa somente pode ser rompida,
€aso se consiga otimizar 0 uso do escasso recurso agua, e especialmente melho-
rar a qualidade da &gua potével. A organizagéo do abastecimento de &gua pre-
cisa ser melhorada significativamente, através de uma transferéncia de
tecnologias, especialmente de tecnologias de irrigacdo e de protecdo ambiental
preventiva na produgdo industrial, como também nos setores da satde e edu-
cacdo. A comunidade dos povos é chamada para utilizar os recursos da agua
doce de forma concordada, economicamente eficiente, ecolgica e social.

Para tanto, sdo necessarios regulamentos entre as na¢des para 0 uso justo
da agua de lagos e rios, que ultrapassam as fronteiras, como por exemplo o
Jorddo, o Eufrates, o Tigre, o Niger, o Nilo, 0 Sambesi e 0 Ganges. Caso néo se
consiga, conflitos armados se tornam mais provaveis.

O livro como contribuicdo importante para 0 Ano
Internacional da Agua em 2003

O livro aqui apresentado, de Nizomar Falcdo Bezerra, € uma contribui-
¢do importante, para fortalecer a conscientizacdo da populagdo sobre a rele-
vancia do tema da agua para o Nordeste do Brasil.

Para tanto, o autor optou por uma expressao bem compreensivel. Rela-
¢Oes de dificil entendimento, por exemplo, do clima, s&o apresentadas de for-
ma bem ilustrada. Além dos fundamentos cientificos, as relages culturais,
sociais e econémicas do tema agua sao bem explicadas. O autor mostra tam-
bém caminhos para direcionar o desenvolvimento humano pelo principio da
sustentabilidade e o uso sustentavel da 4gua a longo prazo.
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No Ano Internacional da Agua, promovido pela ONU, em 2003, a Fun-
dagdo Konrad Adenauer reforca sua preocupagdo com a tematica da agua e sua
significancia politica. Certamente a presenca internacional da Fundacdo Konrad
Adenauer nas regides atingidas também pode trazer importantes contribuicdes
para a discusséo.

Dr. Klaus Hermanns
Representante da Fundacdo Konrad Adenauer
Norte/Nordeste
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Variacdes Climaticas e suas Implicacdes para
o Semi-arido Brasileiro - a Contribuicdo do
Programa Waves

Jost CARLOS DE ARAUJO™

1. Introdugdo

Este manuscrito tem por objetivo descrever sucintamente algumas con-
tribuicBes do Programa WAVES aos estudos ambientais do semi-arido brasi-
leiro, tendo como base as mudancas globais, quais sejam, as varia¢des climati-
cas e as intervencdes antropicas.

O Programa WAVES (Water Availability and Vulnerability of Ecosystems
and Society in Northeast Brazil) é uma pesquisa integrada de instituicdes ale-
mas e brasileiras. A area de interesse tem o0s estados do Piaui e Ceara (para 0s
estudos de macro-escala) e 0s municipios de Picos e Taua (para os estudos de
meso-escala). A pesquisa avalia 0s impactos regionais das mudancas climaticas
para dois cenarios de referéncia: o cenario A (RSA) pressupde economia volta-
da para o mercado internacional, crescimento das areas metropolitanas,
adensamento da regido litoranea e esvaziamento do campo, onde prepondera-
riam as culturas de exportacdo. O cenario de referéncia B (RSB) pressupde
fortalecimento da economia regional, crescimento espacialmente bem distri-
buido e maior cuidado com os recursos naturais. Na analise da vulnerabilidade
do semi-arido ha necessidade de se considerar aspectos sociais, além dos aspec-
tos fisicos: alta variabilidade de precipitacdo, baixa capacidade de retencdo de
umidade no solo e alto déficit hidrico para a atmosfera.

As principais contribuigdes do Programa WAVES incluem (i) estudo dos
impactos globais sobre a disponibilidade da agua e meio-ambiente; (ii) mode-
lagem climatol6gica em macro e meso-escala; (iii) modelagem hidroldgica e de

*Pesquisador da area de Recursos Hidricos do Programa WAVES Departamento de Engenharia Hidraulica
e Ambiental Universidade Federal do Ceara Campus do Pici, bloco 713, 60.451-900, Fortaleza, Ceara
Tel (85) 288.9624, Fax (85) 288.9627
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uso da agua; (iv) modelagem do processo migratorio; (v) modelagem do processo
produtivo agricola; e (vi) avaliacdo da vulnerabilidade da sociedade e dos ecossistemas
frente as mudangas globais. Um compéndio das diversas contribuicdes do Progra-
ma pode ser pesquisado em Gaiser, Krol, Frischkorn e Araujo (2003).

2. Estudos climaticos

A seguir sdo apresentados alguns aspectos metodoldgicos da modelagem
fisica dos estudos climaticos, ilustrados por resultados. Inicialmente fez-se ne-
cessario realizar previsdo climatica regionalizada. Os resultados dessa aborda-
gem permitem auxiliar na questdo do planejamento operacional dos agudes e
dos estoques de agua em geral (incluindo-se aqui 0s estogques subterraneos).
Com base nessas analises, é possivel subsidiar decisdes de gestdo de agua, de
producdo agricola, de planos emergenciais e de defesa civil.

A modelagem das previsGes climaticas devidas ao aquecimento global foi
coordenada pelo Instituto de Pesquisas de Impactos Climaticos de Potsdam
(PIK), Alemanha. A Figura 1 mostra os resultados da simulagéo regional da
precipitacdo no século XX no Nordeste Brasileiro. Apos a utilizacdo de varias
décadas para calibragdo de sete modelos de circulagéo global (GCM), as ulti-
mas décadas foram utilizadas para sua validagdo. Observe que apenas dois
modelos conseguiram prever consistentemente 0 comportamento tanto da
precipitacdo anual quanto da precipitacdo nos meses mais secos, nominalmen-
te 0s modelos ECHAM4 e HADCM2.

of regional precipitaion over NE Brazil
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Figura 1. Avaliacdo de sete modelos de circulagdo global no Nordeste do Brasil
(Fonte: extraido de Gaiser et al., 2003)
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A Figura 2 revela que, embora os dois modelos tenham boa aplicabilidade
para previsdo de chuvas nos estados do Piaui e do Ceara, ha discrepancia na
previsdo do impacto do aquecimento global sobre a precipitagdo nos proximos
cinglienta anos na regido. Enquanto o modelo ECHAM 4 prevé decréscimo
na media precipitada até 2050, 0 modelo HADCM 2 indica uma estabilidade
com suave tendéncia de aumento da precipitagao.
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Figura 2. Previsdo das precipitacdes no Piaui e no Ceard até 2050 de acordo com 0s
modelos ECHAM 4 e HADCM 2 (Fonte: extraido de Gaiser et al., 2003)

A Figura 3 mostra a interpretacdo regional do aquecimento global, até
2050, para todos os municipios cearenses de acordo com os dois modelos.
Observe que a tendéncia apontada pelo modelo HADCM 4 (reducéo de pre-
cipitagdo) é antagdnica a apontada por HADCM 2. No entanto, as tendéncias
relativas sdo semelhantes, isto é, as regides que, segundo ECHAM 4, menos
sofrerdo reducdo, coincidem com as regides que, segundo HADCM 2, terdo
maior acréscimo de precipitagao.

13
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Regional
interpretation
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Figura 3. Interpretacao regional dos modelos de circulagdo global ECHAM 4 e HADCM
2 para 0s municipios cearenses até 2050 (Fonte: extraido de Gaiser et al., 2003)

3. Estudos de escassez hidrica

Apos quantificacdo da precipitacdo, foram realizados estudos hidroldgicos
que consideraram a produgdo de escoamento para os dois cenarios climaticos
(ECHAM 4 ¢ HADCM 2). O grupo de pesquisa da Universidade de Kassel
(ver Doll et al. in: Gaiser et al., 2003) desenvolveu modelo NOWUM de uso
de 4gua na regido, gerando amplo banco de dados para a demanda por agua (e
uso consuntivo) nos estados do Piaui e Ceara entre 1998 e 2025 para cinco
setores da economia: abastecimento humano, irrigacdo, abastecimento ani-
mal, indUstria e turismo.

Através da analise de oferta hidrica (subterranea e superficial com e sem
barragens) e das demandas municipais, pesquisadores da UFC, de PIK e da
Universidade de Kassel (ver Aradjo et al.) estudaram o balango hidrico nos
184 municipios do Ceara e propuseram um indice de escassez de agua (ig90),
capaz de identificar 0 ano em que cada municipio tera risco acima do reco-
mendavel de escassez hidrica. O indice consiste na razdo entre demanda
consuntiva total e oferta (com garantia anual de 90%) total de um municipio.
Caso o indice esteja acima do aceitavel, faz-se necessario intervir no sistema
(gestdo da oferta e/ou da demanda) para reduzir esse risco. A Figura 4 mostra
a evolucdo do numero de municipios com risco acima de 33% de escassez

14
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hidrica no Cear4 para os quatro cenarios propostos (combinagdo dos dois ce-
narios de referéncia RSA e RSB com os dois cenérios climaticos ECHAM 4 e
HADCM 2) para a infra-estrutura hidrica disponivel no estado em 1998. Com
base nesses resultados pode-se planejar melhor a politica de intervengdes es-
truturais e ndo-estruturais.

120
100 ’d

80

60

—e— RS A - ECHAM4
—m— RSB- ECHAM4
—o— RS A-HADCM2
20 —— RS B-HADCM2

40

No. of municipalities with need of
intervention

2000 2005 2010 2015 2020 2025

year

Figura 4. Avaliacdo da escassez hidrica nos municipios cearenses entre 2000 e 2025
para quatro cenarios (Fonte: extraido de Aradijo et al.)

4. Estudos de erosdo e assoreamento de reservatorios

Considerando-se a exposicdo excessiva do solo, 0 uso (crescentemente)
indevido do espago urbano e rural e as alteracdes no regime de chuvas devido
ao aquecimento global, o processo erosivo tem tendéncia a se intensificar. Al-
gumas das consequéncias advindas desse processo sdo a reducéo da fertilidade
do solo, o impacto sobre a qualidade das aguas superficiais e 0 assoreamento
de rios e reservatorios.

Para quantificar melhor a ocorréncia desse processo, pesquisadores do
Programa WAVES (coordenados pela UFC e com apoio da Universidade de
Kassel) desenvolveram a primeira versdo do modelo HidroSed. A Figura 5

15
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mostra a concep¢do do modelo. Inicialmente a bacia € dividida em células
(quadriculas). Modela-se a erosdo laminar localizada (bruta) de acordo com a
equacdo Universal de Perda dos Solos de Wischmeier e Smith (ver Haan, Barfield
e Hayes, 1994). A seguir modela-se o transporte difuso de sedimentos pelo con-
ceito de SDR (Sediment Delivery Ratio) por Maner, por Roehl ou por Williams e
Brendt. Modela-se, enfim, a reten¢do de sedimentos no reservatorio.
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Legenda: (1)Erosac laminarlocalizada
(2) Transporte difuso de sedimentos Celulas / quadriculas
{2) Transporte fluvial de sedimentos A2 AZ B3 EL
(41 Retencao de seditnentos no reservatorio

Figura 5. Concepcdo do modelo de erosdo e assoreamento HidroSed

A Figura 6 mostra o resultado da validacdo do modelo HidroSed para
sete bacias hidrograficas do estado do Ceara (bacias dos agudes Cedro, Varzea
do Boi, Vérzea da Volta, Sdo Mateus, Santo Anastacio, Canabrava e Acarape
do Meio). Os resultados (ver Aradjo et al., in: Gaiser et al., 2003) mostram
que 0 modelo tem boa aplicabilidade para o semi-arido do Brasil, tendo apre-
sentado erro inferior a 30% para simulagdes de quase sete décadas em média.
Observa-se, também, a nitida superioridade do modelo de Maner sobre 0s
demais na modelagem do transporte difuso.

Desse processo de assoreamento pode-se ainda concluir que a reducdo da
capacidade de armazenamento no Ceara é de 1,85% por década, ou 22 hm?3/

16
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ano, o que corresponde aproximadamente a uma reducéo anual da vazéo ga-
rantida em 5 hm3/ano (160 L/s). Espera-se, ainda, aumento das perdas por
evaporacdo nos lagos e aumento da vulnerabilidade da qualidade da agua (en-
trada de turbidez, matéria organica, nutrientes e microrganismos patogénicos).

1,00E+08

simulado = medidg A
o Maner
A O
x Roehl
1,OOE+07 —— HTH A A A *
: A Williams-Brendt X
0
X

1,00E+06

1,00E+05 f<@
X

massa assorcada simulada por Hidrosed (tonl

1,00E+04
1,00E+04 100E+05 1,00E+06 1,00E+07 1,00E+08

massa assorcada medida (ton)

Figura 6. Resultados da validagéo do modelo HidroSed para sete bacias hidrograficas
do Cearéa (Fonte: extraido de Gaiser et al., 2003)

4. Conclusdo

O Programa WAVES deixou uma série de contribuicdes para o planeja-
mento sdcio-ambiental dos estados do Ceara e Piaui usando como ferramentas
0s modelos e a construcdo de cenarios de referéncia. Trés aspectos dessa pes-
quisa sdo apresentados neste trabalho, a saber: estudos climaticos, estudos de
escassez hidrica e estudos de erosdo e assoreamento de reservatorios.

Dos estudos apresentados pode-se concluir que os modelos de circulagéo
global apresentam fragilidades (cinco dos sete avaliados nao se aplicam ao Semi-
arido Brasileiro) e os resultados ainda ndo sdo convergentes. Mesmo assim é
possivel se trabalhar com cenérios, o que permite planejamento de interven-
¢Oes. Exemplo disso € a aplicacdo do indicador de escassez hidrica ig90, apre-
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sentada neste texto. Por fim, demonstra-se a magnitude do impacto da erosdo
sobre o sistema hidrico do Ceara. Verifica-se que, atualmente, o estado perde
cerca de 22 hmd/ano de capacidade de acumulacdo.

Por fim cabe a recomendacéo da necessidade inadiavel do monitoramento
ambiental continuado no Ceara. Nesse sentido deve ser mencionada a grande
contribuicdo de bacias experimentais em estudos dessa natureza. Tal
monitoramento permitird melhor compreenséo das relagfes de nosso meio,
dadas ndo somente por processos fisicos, mas certamente também pelas inter-
vencgdes antropicas.
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Agua, sociedade e natureza
Desenvolvimento cientifico
e gestdo de aguas

Jost NiLson Beserra CAMPOS™

1 O conhecimento e as ciéncias

A necessidade de pesquisas e formacéo de novos conhecimentos em ges-
tdo de recursos hidricos e ambiental, com visdo holistica, embora hoje possa
parecer natural, ndo era assim héa algumas décadas. As mudancas de atitude da
sociedade iniciaram com a constatacdo de que o modelo de gestdo ambiental
praticado era insustentével. Muitos desastres ocorridos no mundo motivaram
essa mudanca de atitude: corpos de dgua poluidos, areas outrora férteis trans-
formadas em desertos, vazamentos de usinas nucleares, etc.

O relatdrio Nosso Futuro Comum (CMMAD, 1987) representou o gran-
de marco na mudanca de atitude em relacdo a gestdo das aguas e do meio
ambiente. O CMMAD enfatizou no documento a necessidade de aumentar a
capacidade de previsdo dos impactos ambientais para a implementagéo do novo
modelo de desenvolvimento, denominado de desenvolvimento sustentavel. A
gestdo racional dos recursos hidricos recebeu destaque especial entre 0s
formuladores do modelo.

Em 1992 teve lugar no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Rio-92) da qual resultou a
Agenda 21. O Capitulo 18 da Agenda 21 foi dedicado as dguas doces. Em
fungdo dessa visdo, cresceu a demanda por novos conhecimentos em gestdo
ambiental e de recursos hidricos.

Esse texto aborda a formagdo do conhecimento e 0s principais proble-
mas em gestdo de dguas que estdo a demandar pesquisas e novos conhecimen-
tos. O texto trata do conhecimento e saber, dos tipos de conhecimentos cria-
dos pela humanidade e dos desafios para técnicos e cientistas com o
gerenciamento de recursos hidricos para o século que esta em seu inicio.

* Engenheiro Civil e Mestre pela Universidade Federal do Ceard — UFC, Doutor em Gerenciamento de
Recursos Hidricos pela Universidade do Estado do Colorado.
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2 O conhecimento e o saber

Considera-se saber "todo um conjunto de conhecimentos metodicamen-
te adquiridos, mais ou menos sistematicamente organizados e susceptiveis de
serem transmitidos por um processo pedagégico de ensino™. O saber pode se
referir ao aprendizado de ordem pratica, como o saber fazer, o saber técnico,
etc., e também ao saber de ordem intelectual e tedrica. (Japiassu, 1992 p. 15).
O conhecimento pode ser dividido em cinco classes, a saber: 0 empirico, o
cientifico, o filos6fico, o teoldgico e o mitoldgico, a sequir descritos.

2.1 O conhecimento empirico

Refere-se ao conhecimento que a humanidade adquire no dia a dia. Esse
conhecimento é baseado nas experiéncias que nos proprios vivemos, ou que
nos sao transmitidas por outras pessoas que o obtiveram, também, através de
experiéncias vividas ou transmitidas por outras pessoas. Em esséncia, o que
caracteriza e limita o conhecimento empirico é sua origem na observacao
assistematica e sua incapacidade de permitir extrapolag@es racionais. Por ser
fruto da experiéncia circunstancial, o conhecimento empirico nao vai além do
fendmeno observado.

2.2 O conhecimento cientifico

O conhecimento cientifico é o que resulta da observacdo e investigacdo
metddica da realidade. O método cientifico foi formulado por Galileu Galillei
(1564-1642), que é considerado o seu inventor. A ciéncia tem por objetivo cen-
tral desvendar os segredos da realidade, explica-los e demonstra-los com clareza
e precisao, descobrir relagfes de predominio, igualdade ou subordinagdo entre
fatos e fendmenos. Os principais produtos das ciéncias séo leis gerais, universal-
mente validas para todos 0s caso de uma mesma espécie (Galliano 1987).

As principais caracteristicas do verdadeiro conhecimento cientifico séo: a
racionalidade e objetivida de; a capacidade de transcender aos fatos
(extrapolacdo); a propriedade da anélise; a comunicabilidade; a verificabilidade;
0 poder de predicdes e a utilidade. Por esse motivos, considera-se que nin-
guém pode ser cientista espontaneamente. Para se chegar a ser um pesquisa-
dor, faz-se necessario uma longa iniciacdo, o aprendizado da l6gica da ciéncia,
e, sobretudo, aprender a pensar cientificamente.
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2.3 O conhecimento filoséfico

No periodo pré-filosdfico, ou mistico-teoldgico da humanidade, que vai
de tempos imemoriais até o século VI A.C., todos os livros eram sagrados.
Seus autores atribuiam-se inspiracdo divina para escrevé-los. Aos textos escri-
tos eram atribuidas credenciais divinas, e eram acatados, respeitados e aceitos
sem qualquer analise critica. Foi somente a partir do século VI A.C que alguns
homens procuraram consultar a propria razdo para procurarem respostas a
questdes milenares que afligiam a humanidade.

A origem da palavra Filosofia se deu com Pitagoras no século VI A.C. A
palavra é composta do adjetivo philos, que significa amigo, e do substantivo
sophia que significa saber. Assim, o fildsofo seria aquele que usasse a razdo e o
raciocinio para entender os mistérios da vida.

Em resumo, a filosofia refere-se ao conhecimento que resulta da capaci-
dade de reflexdo do homem e usa o raciocinio como Unico instrumento. Atra-
vés da filosofia, 0 homem transcende as ciéncias, pois essa ndo pode e ndo
busca dar respostas a certos dilemas da vida humana.

No projeto epistemoldgico de Jean Piaget, o estudo filosofico pode ser
visto como necessario e complementar ao estudo cientifico. Piaget considera
que a filosofia é indispensavel a todo homem completo, por mais cientista que
ele seja. Afirma ainda Piaget que o "cientista que ndo passa pela filosofia per-
manece portador de um doenca incuravel” ( Japiassu, 1992 p. 52).

2.4 O conhecimento teol6gico

O conhecimento teoldgico é o que resulta do estudo de questdes referen-
tes ao conhecimento das divindades e de seus atributos e rela¢cdes com o0 mun-
do, com 0s homens e com a verdade religiosa. Esse tipo de conhecimento é o
produto da fé humana na existéncia de um ou mais deuses. De uma maneira
geral, o conhecimento teoldgico supre a necessidade da humanidade de ter
resposta as questdes que néo sdo respondidas convincentemente pelos conhe-
cimentos empiricos, cientificos ou filosoficos. Pode-se dizer também que o
conhecimento teoldgico alimenta uma caréncia intima (da alma) das pessoas.

2.5 O conhecimento mitol6gico

O conhecimento mitoldgico foi praticamente o Unico tipo de conheci-
mento da humanidade até o surgimento da filosofia no século VI A.C. A for-
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macéo desse tipo de conhecimento se dava através de narragBes de significa-
¢Oes simbolicas, muitas vezes ligadas a cosmologia e a deuses que encarnavam
as forcas da natureza.

As narrativas mitoldgicas também referem-se a fatos ou personagens re-
ais, exagerados pela imaginacdo popular, pela tradicéo, etc. No dia a dia, a
palavra mito tem também a conotacéo de coisa inacreditavel (Hihne, 2000, p.
31). No que se refere ao exemplo de algumas experiéncias de previsdo de secas
e invernos no Nordeste brasileiro, desprovidas de I6gica, pode-se enquadra-las
como mitos na conotacdo de inacreditavel.

3 Conhecimentos e pesquisas em gestao de aguas

Transformar os produtos das pesquisas em boas praticas de gestdo de
agua figura em um dos principais desafios para os pesquisadores e técnicos. O
tema gestdo de aguas, por sua multidisciplinaridade aglutina questdes do cam-
po das ciéncias exatas e também das ciéncias sociais. A questdo de gestdo das
aguas estd muito proxima das politicas pablicas. Essas caracteristicas fazem
com que a demanda para a pesquisa em gestdo de dgua tenha em seu cerne a
necessidade de transformar os resultados das pesquisas em praticas de gestao.

A tecnologia, aplicagdo dos conhecimentos para o conforto e bem estar
da humanidade, tem entre seus objetivos a busca de solu¢des para problemas
da sociedade. As ciéncias e a tecnologia muito ja fizeram para o bem do desen-
volvimento dos povos. Ha, contudo, muitos problemas que surgem com 0
desenvolvimento. Antecipar e criar ferramentas para resolver esses problemas é
um dos desafios aos técnicos e cientistas. Essa secdo classifica e analisa 0s
desafios aos conhecimentos e as tecnologias para enfrenta-los.

3.1 Problemas em recursos hidricos

Os problemas de recursos hidricos podem ser enquadrados em trés clas-
ses: 1) problemas relacionados a quantidade; 2) problemas ligados a qualidade;
e 3) problemas relativos aos modelos institucionais. A seguir analisam-se esses
problemas com os seus desafios para a sociedade.
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3.1.1 Problemas ligados a quantidade de agua

Prover agua em quantidade suficiente para todos os possiveis usos pela
sociedade tem sido um objetivo dos principais implementadores das politicas
hidricas em varias partes do mundo. Na primeira parte do século XX, foi
implementada uma agressiva politica de construcdo de grandes reservatorios.
Somente a partir da segunda metade do século, alguns paises comegaram a
implementar novas visdes de gerenciamento. Nessa nova Gtica os principais
desafios relacionados a quantidade de aguas sdo:

* Alocacéo das disponibilidades entre usos competitivos;

» Manutencédo de uma vazdo ecoldgica minima nos rios;

« Agua para desenvolvimento de energia elétrica

« Suprimento de 4gua em populaces rurais e coleta das dguas residudrias
« Sistemas urbanos de agua

» Agua para irrigacéo.

Alocagdo das aguas entre usos competitivos

O problema central estd em como proceder a alocacdo de aguas entre
usos como irrigacdo, suprimento industrial e municipal, geragdo de energia
elétrica, recreagdo, navegacdo e outros usos. Até pouco tempo, no velho
paradigma, o problema de alocacéo era entendido como um problema de pes-
quisa operacional onde se aplicavam técnicas como programagao linear, pro-
gramagdo dinamica, etc.

Embora ainda haja uma situagdo onde essas técnicas podem ser aplica-
das, o problema hoje é visto com maior completude e incorpora a visdo de
participagdo dos usuarios nas decisdes. Técnicas de alocagdo, como a centrali-
zada no governo e a do mercado de agua, sdo estudadas e debatidas. No Brasil,
alguns estudos analisam e defendem, ou atacam, as diferentes técnicas. Um
grande desafio para pesquisadores e tedricos de gestdo das aguas é a formula-
¢do de modelos de alocacdo dentro do contexto politico, social e econbmico
brasileiro. A alocacdo do mercado de &gua tem sido aplicada em alguns paises
como o Chile, os Estados Unidos e a Austrélia.
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Manutencéo de uma vazao ecoldgica minima

As raz0es técnicas usuais para se manter uma vazao ecolégica minima nos
rios sdo: a manutencdo das populacdes de peixes e animais silvestres, a recrea-
¢ao, a navegacdo, a assimilacdo de aguas servidas e 0s ecossistemas. A determi-
nacdo de qual seria a vazdo minima recomendavel ndo é matéria facil, visto
envolver conhecimentos de diversas areas como biologia, botanica, ecologia e
outros, e ainda devido a grandes variabilidades dos regimes dos rios.

Por causa destas dificuldades, é possivel que uma vazao minima conside-
rada razoavel em um determinado momento, venha a ser considerada insufici-
ente no futuro. Para precaver-se contra esses problemas, alguns estados dos
Estados Unidos ja prevéem explicitamente em suas legislagdes a possibilidade
de o estado adquirir direitos de agua para essa finalidade. No Brasil, sendo a
agua considerada um bem publico, o poder publico pode, teoricamente, a
qualquer momento estabelecer uma vazdo para essa finalidade. Todavia, mes-
mo com essa aparente facilidade institucional para solucionar o problema, é
importante que esse problema seja mais pesquisado e estudado.

Na regido Nordeste, com rede hidrogréafica formada por rios intermiten-
tes, 0 problema é bem peculiar e pouco estudado. Toda a vazdo minima deve
ser liberada por reservatérios. Na cultura da regido, acostumada com rios secos
e aguas dificeis, a idéia predominante é segurar as aguas em reservatorios e
considerar como perda as dguas que escoam para 0 mar. Todavia, com a cons-
trucdo de reservatorios e construcdo de sistemas de abastecimentos de dgua em
muitas cidades ribeirinhas, ha uma grande mudanca ambiental e a questéo da
vazdo ecoldgica deve ser reavaliada. A formagdo de novos conhecimentos nessa
area é de grande importancia para essa regido.

A &gua para a geracdo de energia elétrica

A energia hidraulica se constitui na forma mais limpa de produzir energia
elétrica. O setor elétrico brasileiro, entre os setores usuarios de agua, foi o que
se desenvolveu mais rapidamente. No Pais ainda ha muito a desenvolver para
a geragdo de hidreletricidade. Recentemente, a idéia de aproveitar 4gua em
pequenos rios e riachos para a produgdo da energia elétrica tem crescido em
popularidade e se constitui também um campo a demandar a criacéo de co-
nhecimentos.
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No Brasil, uma grande parte dos conhecimentos hidroldgicos e de gestéo
de 4gua foram criados no @mbito do setor elétrico. As companhias geradoras e
distribuidoras de energia elétrica eram estatais e operavam 0s grandes reserva-
torios do Pais (excetuando-se 0s de rios intermitentes do Nordeste brasileiro).
A operacdo era feita com multiplos propositos e abrangiam também aspectos
ligados ao controle de cheias.

Dentro da nova politica brasileira para o setor elétrico, com a privatizacéo
de companhias estatais de geracéo de energia, uma nova realidade se apresenta
e requer a formacéo de novos conhecimentos para a operacao, e gerenciamento
de recursos hidricos s80 necessarios.

Suprir as populacdes rurais com agua

Uma grande parte da populacéo rural brasileira ainda sofre constantes e
graves problemas de suprimento de dgua potavel. No Nordeste o problema é
mais grave. Nessa regido, no segundo semestre de quase todos 0s anos, o aten-
dimento é feito através de carros-pipas.

As principais técnicas usadas no atendimento das populagdes rurais dis-
persas sdo: a construcdo de pogos, cisternas, dessalinizacdo de aguas salobras de
pogos profundos e carros-pipas. Um problema ligado a esse tema diz respeito
a otimizacao desse atendimento e a economia. No geral, sdo atendidas popula-
¢Oes de baixa renda com pouca capacidade para pagamento da agua. Entdo,
constitui-se um desafio para o conhecimento a busca de um modelo que otimize
o fornecimento de agua dessas populagdes. Deve ser ainda considerado, que 0
problema do atendimento de aguas das populaces rurais esta muito ligado ao
problema do destino dos efluentes. Quando as pessoas se juntam em socieda-
de sem o devido cuidado com o manejo dos efluentes, a tendéncia é poluir as
aguas proximas e importar aguas de locais cada vez mais distantes.

O gerenciamento das aguas subterraneas

A exploracdo das aguas subterraneas esta entre as alternativas de aumen-
tar as disponibilidades hidricas. Atualmente, os niveis de conhecimento
hidrogeoldgico no Brasil sdo bastante limitados. No Brasil, os maiores niveis
de conhecimento hidrogeoldgico estdo na regido Nordeste e refletem os esfor-
¢os da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) na
década de 1960 ( Rebougas 2000).
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O conhecimento das disponibilidades hidricas também é maior nos lo-
cais de grande densidade populacional e refletem, normalmente, um exceden-
te da demanda em relacéo as disponibilidades de aguas superficiais. Um dos
grandes riscos no manejo das aguas subterraneas decorre de um uso excessivo
dos aquiferos. Para aquiiferos de regides litoraneas, ha o agravante da possibili-
dade de intrusdo da lingua salina, resultando em degradacédo da qualidade das
aguas e, mesmo, da inutilizagdo dos aquiferos.

A insercdo do gerenciamento das aguas subterraneas no processo integra-
do de gestdo de aguas ainda se constitui em um grande desafio ao conheci-
mento. No Brasil muito pouco se tem estudado sobre a operagdo conjunta
agua superficial-dgua subterranea. Ha questdes a responder como:

* Quais incentivos e puni¢des podem induzir a sociedade ao efetivo uso
conjunto das aguas subterraneas e superficiais?

 Quais sdo 0s maiores impedimentos ao uso das dguas subterraneas?

* Serdo necessarias leis e institui¢des especificas para proceder ao
gerenciamento das aguas subterraneas?

O monitoramento das dguas subterraneas, com instituicdes aparelhadas,
com estratégias cientificas e persistentes de medi¢des tem sido largamente uti-
lizado em paises desenvolvidos. O processo completo consiste em monitorar,
fazer previsdes com modelagens matematicas, propor, se for o caso, restri¢des
nos usos de solos e aguas. A questdo da qualidade das aguas subterraneas é
tratada em conjunto com o problema dos residuos sélidos.

3.1.2 Problemas ligados a qualidade das aguas

Ha algumas décadas, especialistas em recursos hidricos diagnosticaram
que grande parte das aguas doces do mundo estavam ameagadas pela poluicdo
em conseqiiéncia do mau uso das mesmas e dos solos. Nos Estados Unidos, 0
problema foi avaliado pelo Conselho de Qualidade Ambiental (CEQ) na dé-
cada de 1980, que concluiu que apesar das medidas que vinham sendo toma-
das, o nivel da qualidade das aguas nédo estava melhorando.

O problema do agravamento da qualidade das aguas ainda persiste em
varias partes do mundo. Diversas pesquisas sao executadas no sentido de
conceituar, diagnosticar, prognosticar e mitigar as consequéncias de acoes
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antropicas na qualidade das 4guas. Na presente se¢do, abordam-se 0s seguintes
problemas relacionados a qualidade das aguas:

* PrecipitacOes acidas;

* Poluicdo das aguas subterraneas;

« Controle da qualidade das aguas;

» Poluicdo por fontes ndo pontuais;

« Suprimento de 4gua de boa qualidade para as cidades;

« Eutrofizacdo dos corpos de agua.

PrecipitacOes acidas

A precipitagdo acida tem sido reportada em vérias partes do mundo, sen-
do hoje reconhecida como perigosa ao meio ambiente e a qualidade das aguas.
A precipitacdo 4cida é causada principalmente por emissdes de didxido de
enxofre de fabricas e queima de carvao vegetal em usinas e, em menor escala,
por de descargas de carros e industrias.

A chuva 4cida estd mais associada a cidades industrializadas. Um desafio
para a formacéo do conhecimento diz respeito a avaliacdo das probabilidades
de ocorréncias de chuvas &cidas e suas possiveis conseqliéncias aos mananciais
hidricos de um determinado estado e de estados vizinhos.

A prevencdo de chuvas &cidas € tratada nos paises desenvolvidos, onde o
problema é mais grave, através de regulamentacédo e controle com vistas a di-
minuir o langamento de gases poluentes a atmosfera. Embora tecnicamente as
causas e solugBes possam ser apontadas, ha dificuldades politicas de implementa-
las, pois exigem vultosos recursos de filtracdo em indUstrias.

No contexto da chuva &cida, as acOes devem ter grande abrangéncia e
apoio politico. O segmento de recursos hidricos pode contribuir através da
avaliacdo de possiveis consequéncias.

Polui¢do das &guas subterraneas

A agua subterranea é uma das principais fontes de suprimento de agua
em muitas partes do mundo e do Brasil. Considerando-se o fato de o Brasil ser
um pais tropical, sujeito a altas taxas de evaporagao, 0s mananciais subterrane-
os ficam mais protegidos dos rigores da evaporagdo e podem ser usados, tam-
bém, como reservas estratégicas para crises de oferta de aguas subterraneas.
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Nos Estados Unidos, cerca de 25% de toda a dgua doce € oriunda de
agua subterranea e 95% da populacdo rural abastece-se a partir de pogos. No
Brasil, embora ndo tenha estatisticas precisas nesse aspecto, ha exemplos de
grandes cidades abastecidas por dguas subterraneas. A cidade de Natal, no Rio
Grande do Norte, com populagdo de cerca de 700.000 habitantes, € abastecida
a partir de 123 pocos tubulares, com profundidade média de 80 metros, pro-
duzindo até 200 m3/h (Reboucas, 2000). A contaminacéo das dguas subterra-
neas por nitrato constitui-se em uma das maiores preocupagdes para o abaste-
cimento de dguas da cidade. Caso o problema do esgotamento sanitario néo
seja resolvido, Natal corre o risco de ter que importar 4gua (ABES, 2000).

O processo de poluicdo de aguas subterraneas, gerado por aguas
residudrias, ainda estd muito presente em varias partes do Pais e tende a
elevar o custo da 4gua bruta. H& duas principais linhas de a¢éo cujos estu-
dos podem ser induzidos:

» O aspecto institucional, com formulagdo de modelos tedricos de
gerenciamento das 4guas subterraneas;

» O aspecto de monitoramento da qualidade das dguas e da deplecédo dos
lengois com consequiente intrusdo salina.

Uma outra questdo importante, e pouco estudada no Pais, diz respeito a
poluicdo das &guas subterrdneas por vazamentos nos postos de gasolina. O
assunto é muito estudado nos Estados Unidos e pouco cuidado no Brasil.
Apenas recentemente alguns estudiosos comegaram a se dedicar a esse assunto.
Esse tipo de estudo requer ainda muita pesquisa e producéo de conhecimento.

Poluicdo por fontes ndo pontuais

Muitos dos esforcos despendidos nos estudos de qualidade da &gua refe-
rem-se a fontes de poluicdo especificas e a determinados tipos de poluentes.
Todavia, grande parte das cargas poluidoras de corpos de agua em geral sdo
originarias de fontes difusas ao longo dos ambientes rurais e urbanos. Estudos
procedidos nos Estados Unidos estimam que as fontes de polui¢do ndo pontuais
contribuem com cerca de 65 a 75 por cento das cargas de nitrogénio e fosforo
que chegam aos corpos de agua. Estudos estatisticos visando a avaliar esse tipo de
poluicdo ainda ndo séo realizados no Brasil com a freqliéncia desejavel.
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A solugdo do problema néo é simples. A poluicdo difusa pela agdo huma-
na esta fortemente relacionada as culturas locais. A mudanga cultural depende
de campanhas educacionais e podem necessitar de geracdes até que se chegue
ao nivel desejavel.

Muitas técnicas disponiveis ndo so atrativas dos pontos de vista econo-
mico e politico, como 0s seguintes exemplos: 1) os custos de controle dos
escoamentos superficiais sdo elevados; 2) as técnicas de conservacdo de solo
agricola ndo sdo atrativas para os agricultores; 3) campanhas educativas de
longa duracdo, alertando sobre o problema da polui¢do ndo pontual, tém pou-
co apelo politico.

O enfrentamento da polui¢do ndo pontual deve iniciar com avaliacOes
mais precisas dos tipos e das quantidades de poluentes e de suas consequiéncias
para formular novos modelos de controle e mitigagdo dos impactos.

Eutrofizagdo dos corpos de gua

Define-se a eutrofizacdo como a fertilizagdo das aguas, principalmente de
lagos e reservatdrios, por nutrientes, tais como nitrogénio e fésforo, o que
ocasiona o crescimento de plantas aquaticas até niveis que podem interferir
nos usos desejaveis da dgua. A eutrofizacdo dos corpos de agua, embora possa
ser considerado apenas como umas das consequiéncias da polui¢do, merece um
tratamento especial devido a seu avanco e sua gravidade.

Embora a eutrofizacéo seja fendmeno natural em lagos e reservatorios, a
atividade humana a acelera rapidamente, diminuindo a vida Util da qualidade
das aguas desses corpos de agua. Em niveis excessivos, ela é prejudicial, princi-
palmente por quebrar o equilibrio natural das cadeias troficas, alterando 0s
ciclos quimicos e biolégicos no corpo d‘agua (Chapra, 1997).

Esse problema tem se mostrado extremamente grave nos pequenos reser-
vatorios do Nordeste Semi-Arido, que tém seus volumes de 4gua reduzidos na
longa estacdo seca da regido ( rios sem vazdo ) e continuam recebendo efluentes
domésticos. O nimero de pequenos reservatdrios eutrofizados é bastante ele-
vado e interferem no abastecimento de dgua das populacdes rurais dispersas.
Muitos estudos e pesquisas sd0 necessarios ainda para permitir um melhor
projeto de ocupacdo dos solos da regido dos sertdes do Nordeste brasileiro.
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3.1.3 Problemas ligados ao modelo institucional

A constatacdo de que os modelos institucionais praticados néo eram apro-
priados para gestdo de aguas no complexo mundo do final do século, levou a
sociedade a buscar novas alternativas. O Brasil vive atualmente uma fase de
importantes mudangas institucionais. Recentemente, foi criada a Agéncia Na-
cional de Aguas (ANA) com o objetivo de viabilizar, institucionalmente, o
gerenciamento dos recursos hidricos dentro dos novos paradigmas.

Dessa forma a avaliacdo da eficacia e das vantagens desse novo modelo
em implantacdo requer estudos cientificos, distanciando-se, 0 mais possivel,
de interesses politicos. Ha varias questdes a responder, deixando-se de lado as
especulagBes tedricas e observando-se a aplicacdo pratica do novo modelo;

 Quais as vantagens reais desse novo modelo?

 Os instrumentos de gestdo, como a cobranga pelo uso da agua bruta,
estdo atingindo os objetivos para ele preconizados pelo modelo tedrico?

e Como a sociedade esta participando desse novo processo?

Muito se tem buscado aprender no aspecto institucional com o modelo
francés, o modelo em implantacéo no Brasil. Mas ha alguns cuidados a serem
tomados nesse aprendizado, pois a gestdo esta intimamente ligada aos aspectos
culturais, politicos e econdmicos.

4 Gestdo de aguas: a abordagem dos anos 90

Em 1992 o Bureau de Tecnologia e Ciéncias das Aguas, na comemoraco do
seu décimo aniversario, promoveu um evento, ja sob o paradigma do desenvolvi-
mento sustentavel, o Sustaining Our Water Resources (Water Science and
Technology Board, 1993). Nesse encontro foram abordados os seguintes topicos:

Justica e equidade entre geracdes.

Paisagens, bens de consumo e ecossistemas: as relagdes entre politica e
ciéncias para 0s rios americanos.

Ciéncia hidroldgica: mantendo-se em paz com novos valores e percepcoes.
e Mudando os padrdes das tomadas de decisfes em recursos hidricos.

e Mudando os conceitos de gestdo de sistemas.
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Olhar para as paisagens como bem de consumo e ecossistemas, e buscar
esse equilibrio, aponta para uma atitude ambiental responsavel. Por sua vez, a
mudanca nos padrdes das tomadas de decisfes em recursos hidricos estd em
curso, principalmente no campo tedrico, em varios paises do mundo. A apro-
ximagdo entre 0 modelo tedrico e 0 posto em pratica por dirigentes mede o
nivel de avanco do Pais ou do Estado. Nesse aspecto hd muitas tecnologias
criadas nos paises desenvolvidos. O método do painel de avaliagéo por especi-
alistas (Expert Panel Assessment Method) pode ser tomado com uma nova
maneira de tomar decisGes (Swales e Harris, 1997). Também a questdo da
participacdo da sociedade nas decisfes constitui-se em uma mudanga na ma-
neira de tomar decisoes.

5 O arcabougo conceitual em expansao para o século 21

"O arcabouco conceitual herdado do passado se mostra insuficiente para
solucionar os crescentes, cada vez mais complexos, relacionados ao uso de
agua no amanha" (Falkenmark, 2000).

E importante observar que o arcabouco conceitual a que se refere
Falkenmark, inclui os principios de Dublin, mais ou menos institucionalizados
pela Global WaterPartnership. A autora argumenta que as politicas de recursos
hidricos atuais tm se baseado demasiadamente nos principios de Dublin.
Considera um esforgo a apresentacdo pelo Conselho de Recursos Hidricos
Mundial da Visdo Mundial da Agua 2025, apresentada no segundo foro mun-
dial das aguas em Haia, em marco de 2000.

6 As idéias centrais do capitulo

Segundo Falkenmark (2000), "o arcabouco conceitual herdado do passa-
do se mostra insuficiente para solucionar os crescentes, cada vez mais comple-
xos, relacionados ao uso de agua no amanha". Conclui-se que novos conheci-
mentos em gestdo ambiental e de recursos hidricos sdo indispensaveis para se
resolver, ndo somente 0s problemas atuais, mas também aqueles que se deli-
neiam para o futuro.
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No Brasil, e particularmente no Semi-Arido, ha déficit de conhecimen-
tos e tecnologias para os problemas de dgua e ambientais. Ha um passivo a ser
pago, e um investimento a ser feito para o bem estar das futuras geracdes. Tudo
dentro do conceito de justica entre geragdes.

7 Recomendacdes

Um novo mundo esta se desenhando em gestdo de aguas. Novos conhe-
cimentos sdo requeridos. Novas visdes e atitudes de pesquisadores sao requeridas
para a busca de solucdes para esse novo mundo.

"Mudangcas nos métodos de pesquisas hidrologicas"

"A importancia da agua para o sistema Terra no espaco geofisico e escala
de tempo tem profundas implicacdes para a infra-estrutura educacional e de
pesquisa das ciéncias hidrolégicas. N6s ndo podemos construir 0 necessario
entendimento cientifico da hidrologia na escala global a partir dos tradicionais
programas educacionais e de pesquisa que foram desenhados para servir as
necessidades pragmaticas da comunidade de engenharia."

A nova visdo da pesquisa cientifica ao longo do mundo, pode ser resumi-
da na frase acima. Se houve, e continuam havendo, mudangas substanciais na
maneira de administrar e usar as dguas, certamente, a conclusdo e a conseq-
éncia é que deve também mudar a maneira de estudar e ver os problemas. A
inter e multidisciplinaridade deve ser preocupacao central da pesquisa.

"Expansdo dos conceitos em gestdo de agua com vistas ao futuro"

No processo de formagdo do conhecimento, sédo consideradas as tendén-
cias mundiais em gestdo de aguas. A aplicacdo dos principios de Dublin ja se
mostra insuficiente. HA uma nova visao e novos conceitos em expansdo, como
a competicdo da implementagéo da 4gua doce com 0s servigos ecoldgicos nos
ambitos das bacias hidrogréaficas.
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Agua no semi-arido nordestino
experiéncias e desafios

NizomAR FALCAO BEZERRA*

O principal fator limitante do desenvolvimento no semi-arido brasileiro é
aagua. Néo propriamente pelo volume precipitado, mas pela quantidade evapo-
rada. Circunscrita a 53,1 % do territorio do Nordeste, esta area corresponde a
882.081 km2, dos quais a caatinga ocupa uma area de 734.478 kmz2, possuindo
uma biodiversidade peculiar dentro de um bioma tipicamente brasileiro.

Apresenta precipitacdo pluviométrica com média anual inferior a 800
mm (oitocentos milimetros). Essa pluviosidade relativamente baixa e irregular
é concentrada em uma Unica estacdo de trés a cinco meses caracterizada, ainda,
pela insuficiéncia e pela irregularidade temporal e espacial.

As variag@es climaticas, sobretudo nos periodo de estiagem, agravam um
conjunto de questdes econdmicas e sociais, que desmantelam o sistema produ-
tivo e concorrem para sua ndo consolidacéo.

Temperaturas elevadas (entre 23 e 27°C), fortes taxas de evaporacdo e
elevado ndmero de horas de exposicao solar (aproximadamente 3.000 horas de
sol por ano) tornam essa regido especial, dada as elevadas taxas de
evapotranspiracéo e o balanco hidrico negativo durante boa parte do ano.

A semi-aridez estd presente na regido Norte de Minas Gerais e quase
integralmente nos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, e Bahia.

As caracteristicas edafoclimaticas da regido sdo semelhantes as de outras
regiGes semi-aridas quentes do mundo: secas periodicas e cheias freqlientes dos
rios intermitentes, solos de origem cristalina, arenosos, rasos, salinos e pobres
em elementos minerais e matéria organica, além de solos pouco permeaveis,
sujeitos a erosdo e, portanto, de mediana fertilidade natural.

Como referido anteriormente, a vegetacdo bésica € a caatinga, e tém-se
como explora¢Bes predominantes a pecuaria extensiva e a agricultura de sub-

* Engenheiro agronomo, Assistente Técnico da Diretoria Técnica da Fundagdo Cearense de Meteorologia
e Recursos Hidricos - FUNCEME
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sisténcia. A caatinga é um bioma heterogéneo que inclui diversos tipos de
paisagens e espécies, que sao exclusivamente regionais.

A vegetacdo diversificada inclui, além da caatinga, varios outros ambien-
tes associados, onde encontram-se catalogadas aproximadamente 1000 espéci-
es vegetais, das quais 380 sdo exclusivas da caatinga.

A irrigacdo nos vales aluvionais e, em menor escala, em outras manchas
irrigaveis, geralmente de altitudes superiores, constituidas pelos tabuleiros e
planaltos, sdo as reservas edaficas de maior valor s6cio-econdémico.

Caracteristicas climaticas e implicagBes econdmicas

A associagdo destas variaveis concorre para determinar as seguintes situa-
¢Oes econdmicas regionais:

a) exploracdo agricola

« producéo instavel, com apenas dois a trés anos de boas safras em cada
dez anos de cultivo, inclusive no que se refere aos produtos essenciais a
subsisténcia do homem:;

e produtividade baixa e decrescente para a maioria dos produtos.

b) producdo pecuéria

« producdo instavel, com perda de peso dos animais durante o periodo
seco do ano e dizimagdo do rebanho nas secas periddicas;

« baixa produtividade, com ganhos de 5 a 10 kg de peso por hectare/ano;

e uso crescente de concentrados (racdo) na alimentacdo de ruminantes.

¢) a desorganizagdo social é igualmente grave, refletindo na vulnerabilidade
da economia local e a exacerbacdo do quadro de miséria e fome na Regiéo.

Aspectos s6cio-econdmicos
A populagio do Semi-Arido corresponde a aproximadamente 36% de

todo o contingente populacional nordestino. Cnsidera-se 0 semi-arido uma
area tradicional de expulsdo populacional em decorréncia das secas, das baixas

36



Agua e desenvolvimento sustentavel no semi-arido

vantagens competitivas em termos econémicos e da estrutura fundiéria alta-
mente concentrada.

A zona rural do semi-arido nordestino, com cerca de 9,2 milhdes de
habitantes, representa aproximadamente 51,4% do total de habitantes da po-
pulacdo do semi-arido, sendo que, deste percentual, mais 55% sdo considera-
dos indigentes, na conceituacdo proposta pelo Mapa da Fome do IPEA (Insti-
tuto de Pesquisa Econémica Aplicada).

Quanto a educagéo, a deficiéncia da Regido Semi-Arida ¢ flagrante, por
sua elevada taxa de analfabetismo. Em 1991, 58% da populacdo, com idade de
5 anos ou mais, era analfabeta.

O saneamento é outro fator problematico na regido. A precariedade de
servicos basicos é revelada nos dados censitarios de 1991, onde se registra que
64% da populagdo ndo possui ligagdo com rede publica de coleta e parte signi-
ficativa do esgoto coletado néo sofre nenhum tipo de tratamento. Os residuos
sao despejados in natura nos cursos d'agua ou no solo, contribuindo para insa-
lubridade ambiental e proliferagdo de doencas, em especial as de veiculagéo
hidrica. No Brasil, como um todo, este déficit é de apenas 40,5%.

Mais de 70% da producdo dos principais alimentos é oriunda das peque-
nas propriedades agricolas de menos de 100 ha, onde reside a maior parte da
populacdo rural. Estes produtores representam 91% das unidades de producéo,
apesar de ocuparem apenas 28% da area dos estabelecimentos. Estes dados reve-
lam a importancia econdmica e social dos pequenos estabelecimentos rurais.

Assim, a realidade econdmica desta regido esta fortemente ligada a uma
cultura de subsisténcia, com producdo de alimentos para autoconsumo, sem
excedente econdmico e sem alternativas de fonte de renda, reduzindo o grau
de integracdo nos mercados e, consequentemente, caracterizando a
vulnerabilidade destas populacdes e de suas atividades econdmicas ao fendme-
no das secas.

Aspectos hidrograficos
A Regido Nordeste compreende dois contextos hidrogeoldgicos distin-
tos, de extensOes quase iguais: 0 dominio das rochas de substrato geol6gico

cristalino pré-cambriano, praticamente impermedveis e subflorantes, e o0s das
rochas sedimentares, nas quais ocorrem importantes horizontes aquiferos. Es-
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tes Gltimos abrangem, principalmente, os Estados do Maranh&o, 80% do Piaufi
e cerca de metade dos Estados do Rio Grande do Norte e da Bahia.

Apesar da densa rede hidrografica existente, ela é subutilizada, mal distribui-
da e dispendiosa. Além disso, a eficiéncia hidroldgica dos agudes no Semi-Arido é
estimada em 1/5 do volume estocado, em funcdo das altas taxas de evaporacio, 0
que leva a intensos processos de salinizagdo ciclica das dguas armazenadas.

Ac0es estimulantes

Uma série de agBes tem procurado estabelecer as bases para um sistema
de convivéncia com o semi-arido nordestino, notadamente com relagéo aos
aspectos legais dos recursos hidricos. Constata-se que houve uma evolucéo
neste aspecto, a partir da aprovacio do Cadigo de Aguas, no ano de 1934,
reafirmado com a aprovacdo de Lei 9433/97. Anteriormente, 0 Cddigo ndo
poderia ser aplicado na sua totalidade, pois muitas de suas disposi¢des néo
tinham sido regulamentadas.

Percebendo a preméncia de atualizar nossa legislacéo e fortalecer as insti-
tuicBes relacionadas com os recursos hidricos, alguns Estados nordestinos, sendo
pioneiro o Ceara, a exemplo de Sdo Paulo, Minas Gerais e Santa Catarina, se
anteciparam a Unido e legislaram sobre a matéria.

A Constituicdo federal, em seu artigo 21, inciso XIX, preceitua ser com-
peténcia da Unido "instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos e definir critérios de outorga de direitos de seu uso". Obedecendo a
esse comando, 0 Governo Federal e 0 Congresso se mobilizaram e produziram
uma lei federal que atende ao preceito constitucional (Lei n°. 9.433, de 8 de
janeiro de 1997).

O sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos, segundo a
nova Lei, tem como 6rgdo colegiado de cupula o Conselho Nacional de Re-
cursos Hidricos. Junto a ele atuam sistemas similares de &mbito estadual. No
novo sistema, a unidade de gestdo passa a ser a bacia hidrografica.

Um colegiado de usudrios de agua, de agentes governamentais - que
atuam na bacia - e de representantes das comunidades envolvidas, consti-
tuem-se em um verdadeiro "parlamento das aguas"”. Esse corpo decide so-
bre o uso multiplo dos Recursos Hidricos, aprova um plano de longo pra-
zo de desenvolvimento das utilizagGes setoriais, estabelece as tarifas a se-
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rem cobradas dos setores usuarios e resolve os conflitos de interesse que
eventualmente se instalem.

Paralelamente ao conselho deliberativo da bacia atua um 6rgéo executi-
vo, que efetua a cobranga do uso da &gua, coleta as informacdes e prepara 0s
planos de utilizagdo para exame da plenaria. Esse 6rgdo executivo é a "agéncia
de &gua", inspirada no modelo que funciona na Franca, ha mais de trés déca-
das, com muito sucesso.

Um novo conceito, introduzido na gestdo moderna dos recursos
hidricos, constante na Lei 9.433, é a cobranca pelo uso da dgua. A cobran-
¢a tem por objetivo:

« reconhecer o valor econdmico da agua;

» dar a todos os usuarios, de toda e qualquer modalidade de uso, uma
indicacdo de seu real valor;

* incentivar a racionalizacdo do uso da agua e gerar recursos financeiros para
a viabilizagdo daquelas intervencdes necessarias a garantia de que a agua
continuara disponivel. Isto é, estudos, obras e atividades de manutencéo.

Vérios programas federais foram implantados no Nordeste para a captacdo, o
armazenamento e 0 uso da 4gua, com vistas a se estabelecer o desenvolvimento sus-
tentavel no semi-arido. Entre os programas federais implantados no Nordeste ao
longo do tempo, destacou-se 0 PROHIDRO, que obijetivava instalar no semi-arido
um suporte hidrico permanente para a sustentabilidade das atividades agricolas.

O Programa buscou alcan¢ar o aumento da producéo de alimentos e de
matérias primas, visando assim criar oportunidades de emprego e uma maior
seguranca econémica e social a populacdo da regido nordestina.

Para alcancar os objetivos propostos pelo Programa, foi estabelecida uma
estratégia de acdo que envolveu a utilizacdo de recursos para investimentos
publicos, a fundo perdido, e uma linha especial de crédito rural subsidiado.

Através desses dois instrumentos de acdo, adotou-se um conjunto de
medidas, compreendendo a construcdo de agudes publicos e a perfuracdo, re-
cuperagao, instalacdo, operacdo e manutencdo de pogos tubulares. Estas medi-
das visavam ao atendimento as comunidades rurais.

Além das medidas acima mencionadas, foram também adotadas as se-
guintes: realizagdo de obras para a perenizacdo de rios intermitentes do Nor-
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deste, perfuracdo e instalagdo de pocos particulares em propriedades rurais,
através de linha especial de crédito e alocagdo de recursos aos Estados para
aquisicdo de perfuratrizes.

O Programa deu uma contribuic8o efetiva, no sentido de elevar a dispo-
nibilidade de 4gua para o consumo humano e animal e de aumentar o suporte
hidrico a irrigacdo, ampliando assim a infra-estrutura hidrica.

O Programa de Apoio ao Pequeno Produtor (PAPP), implementado a
partir de 1985, procurou aumentar a produtividade, a producdo e a renda das
familias dos pequenos produtores rurais. Também, promoveu 0 acesso a terra e
a &gua, as tecnologias de producdo, ao mercado de insumos e produtos e ao
crédito rural. Um dos instrumentos de agdo mais importantes do PAPP foi o
de Recursos Hidricos, que objetivava proporcionar o acesso a agua, promo-
vendo a sua utilizagdo no conjunto de atividades bésicas nos imoveis rurais dos
pequenos produtores.

O Programa considerou 0 aumento da producdo e da produtividade,
mediante 0 acesso aos recursos naturais (terra e agua), bem como o aporte de
capital (insumo e implementos), contando também com a utilizagdo de
tecnologias adequadas.

O Programa de Apoio ao Desenvolvimento da Regido Semi-Arida do Nor-
deste (Projeto Sertanejo) objetivou a organizagdo e a consolidagéo da pequena e
média propriedade agricola do Nordeste. Deu énfase a uma politica de &gua ao
nivel da unidade de producéo (pequena e média agudagem e pocos), orientando-
a para 0 seu aproveitamento econdmico em atividades produtivas e para o cumpri-
mento da funcéo social de beneficios a um maior nimero possivel de familias.

Sua estratégia foi orientada para as seguintes linhas de agéo:

« formacdo de reservas de agua, através da implantacdo de infra-estrutura
hidrulica nos imdveis rurais, com a construgéo de acudes ou a captagéo
de 4gua subterranea, visando a sua utilizagdo em atividades produtivas;

« intensificacdo da producdo irrigada com a implantagdo nas pequenas e
médias propriedades agricolas de uma area de 2 a 3 ha;

« prestacéo de assisténcia financeira associada a assisténcia técnica através
de uma linha especial de crédito.

Em termos estratégicos, o impacto do Projeto Sertanejo foi mais signifi-

cativo; principalmente quanto a contribuicdo para a melhoria da resisténcia as

40



Agua e desenvolvimento sustentavel no semi-arido

secas e para a geracdo de empregos. Outra contribuicdo do Sertanejo, na area
de recursos hidricos, foi a ampliacdo da capacidade de acumulacéo de agua e
da implantacdo da érea irrigada.

No que se refere & irrigacdo, o Projeto Sertanejo conseguiu, em cinco
anos, criar condigdes para ampliacdo da area irrigada de um tergo da area que
0 DNOCS e a CODEVASF tinham implantado até aquele ano. Como varios
outros projetos, o Sertanejo tinha estrutura administrativa dispendiosa e con-
corria com outros projetos de mesmos objetivos.

O Programa de Irrigacdo do Nordeste (PROINE) teve sua execucao apoi-
ada principalmente em dois 6rgdos federais:

» a CODEVASF, que promove e articula as acdes para o desenvolvimen-
to sustentavel da Bacia do Sdo Francisco, com énfase no aproveitamen-
to dos recursos de agua e solo; e

» 0 DNOCS, com atuagdo no restante do semi-arido e fun¢des de desen-
volvimento e gerenciamento dos recursos hidricos, com vistas ao apro-
veitamento hidroagricola, de desenvolvimento da pesca e aquicultura
de &guas interiores, bem como de programas de engenharia rural.

Estes programas se notabilizaram por langamentos estrepitosos, execu-
¢do paralela (e concorréncia pelos mesmos recursos), altos gastos com admi-
nistragdo, paternalismo e interferéncias politicas com violacdo de normas, falta
de seriedade e, finalmente, descontinuidade, com resultados bem abaixo do
que seria de se esperar numa relagdo custo beneficio.

Nao se pode negar o éxito de alguns e, a partir de seus enganos, hoje
temos condic¢Bes de ndo repetir os erros.

Irrigacdo e desenvolvimento

Vérios fatores tém retardado o desenvolvimento da agricultura irrigada
no semi-arido brasileiro. Entre outros fatores, destacamos:

« Inexisténcia de uma politica fundiéria, voltada para promover o0 acesso

dos produtores sem terra;
e Inexisténcia de um banco de solos;
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« falta de eletrificacdo rural em locais onde existem solo e agua: crédito
insuficiente e inoportuno;

« haixa eficiéncia dos sistemas de irrigacdo adotados;

« auséncia de uma politica de comercializacao dirigida para as areas irrigadas;

« falta de capacitacdo técnica em tecnologias de irrigacdo e drenagem.

Da anélise, especula-se a necessidade de um conjunto de acdes nas areas de
planejamento, execugdo de obras, acompanhamento e controle de recursos hidricos.
Essas acOes devem fazer parte de um contexto mais amplo de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos do Nordeste para um desenvolvimento sustentéavel.

A estratégia a ser adotada para atender a sinalizagdo acima deve apontar
para a garantia do desenvolvimento sustentavel, notadamente naquilo em que
0s recursos hidricos sdo considerados insumos basicos, seja no setor produtivo
ou no consumo humano e animal.

Essa estratégia deve buscar atender aos seguintes objetivos:

Quanto a demanda difusa:

» Dotar os imOveis rurais, coletivos ou individuais, de infra-estrutura
hidrica que garanta, em carater permanente, o abastecimento para con-
sumo humano e animal;

* incorporar 0s pequenos produtores ao processo produtivo, mediante a
irrigagéo e a piscicultura.

Quanto a demanda concentrada:

 Desenvolver um processo permanente de planejamento de médio e longo
prazos, garantindo a oferta de gua como resposta as demandas crescentes;

 Implantar uma politica de manejo e preservacao dos recursos de agua e solo;

e Estruturar um sistema de gestdo dos recursos hidricos para planejar,
coordenar, implantar, acompanhar e avaliar os projetos de aproveita-
mento dos recursos hidricos.

Farois de desenvolvimento

Os fardis de desenvolvimento sdo uma iniciativa do Banco do Nordeste,
que tem como finalidade criar um espago de discusséo e viabiliza¢do de solu-
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¢Oes, objetivando potencializar o desenvolvimento dos municipios, dentro de
uma viséo de negdcio empresarial.

E um movimento em que o Banco do Nordeste se pde a servico da soci-
edade nordestina, como elemento catalisador das acGes de desenvolvimento,
disponibilizando sua experiéncia em termos de planejamento, execucao e arti-
culagio com os diversos segmentos da sociedade organizada. E um esforco de
promover o desenvolvimento.

As acles do Banco do Nordeste, integradas as de outras instituicdes pu-
blicas e organiza¢es ndo governamentais, visam a:

* Ensgjar a articulacdo local para garantir a interacdo da comunidade com
seus dirigentes estratégicos, visando a sua participacdo na tomada de deci-
sOes sobre prioridades econdmicas e de infra-estrutura social e produtiva;

* Viabilizar as voca¢Bes econdmicas do municipio, fortalecendo a
integracdo dos elos das cadeias produtivas;

« Estimular a integragdo dos municipios em meso-regides, visando a su-
peragdo de gargalos estruturais;

* Ensejar a geracdo de negGcios e promover a inser¢do do municipio e seus
agentes produtivos no contexto estadual, regional, nacional e internacional.

Sdo considerados membros em potencial desse forum de discussao todos 0s
agentes que atuam visando o desenvolvimento econémico e social do municipio:

Banco do Nordeste, na condi¢do de coordenador dos Farois do Desen-

volvimento;

Poder Executivo Municipal,

Poder Legislativo Municipal;

Poder Judiciario;

Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural;

Os sindicatos, cooperativas e associacdes de trabalhadores da agropecudria,

da industria, do comércio e do setor de prestacdo de servigos;

« Os sindicatos e associacOes patronais da agropecuaria, da industria, do
comércio e do setor de prestacdo de servigos;

 Os clubes de servigos;

« As denominac0es religiosas existente no municipio;
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« As empresas concessiondrias e permissionarias de servicos publicos;

Os servicos sociais e de aprendizagem das categorias econémicas;

 As organiza¢es ndo-governamentais com atuacdo no municipio;

Os 6rgaos do Ministério Publico lotados no municipio;

 AssociacOes de Moradores;

Governo Estadual, por intermédio de representantes das Secretarias de
Estado;

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas;

Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria;

Companhia Hidrelétrica do Séo Francisco;

Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco;
Quaisquer outras entidades representativas da comunidade, que forem
convidadas pelo Farol do Desenvolvimento.

No sentido de viabilizar as soluc@es relativas ao desenvolvimento susten-
tavel dos municipios, o Farol do Desenvolvimento, atua no sentido de:

Elencar as vocacdes econdmicas locais;

Estruturar as cadeias produtivas;

Integrar 0s municipios em meso-regides para a solugdo de gargalos es-
truturais;

Promover a inser¢do competitiva dos Agentes Produtivos no contexto
econémico, nacional e internacional;

Consolidar parcerias para solugdes de problemas de infra-estrutura so-
cial e econémica;

Propiciar condicdes de sustentabilidade aos empreendimentos;
Identificar oportunidades e concretizar negdcios para 0 Banco do Nordeste;
Integrar as diversas intervencdes locais praticadas pelo Banco -
Capacitagdo dos Agentes Locais, Institucionais ou Privados, em maté-
rias necessarias ao desenvolvimento das atividades econémicas,
transferencia de metodologias de capacitagdo aos parceiros, visando a
multiplicacdo das a¢Oes de capacitacdo;

 Desenvolver uma visdo compartilhada do municipio, dentre outros in-

teresses da regido.
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AGROPOLOS

Nos ultimos 10 anos, um novo modelo de desenvolvimento vem sendo
trabalhado com a denominacdo de Agropolos. Trata-se de uma rede de empre-
sas e instituices (publicas e privadas), trabalhando sistematicamente, com o
objetivo de atender & demanda de uma determinada parcela de consumidores.
Ele pode ser entendido como uma maneira alternativa e eficiente para organi-
zar determinado complexo ou cadeia produtiva agroindustrial.

Agropolo é uma area geograficamente delimitada, envolvendo um nu-
mero varidvel de municipios, com potencial para desenvolvimento da agricul-
tura irrigada, onde existe clima e situacéo de parceria entre governo e socieda-
de, trabalhando harmonicamente para o desenvolvimento de uma regido
(SEAGRI, 2002).

Um dos mais promissores agropolos, e em plena ascenséo, é o de Lot-y-
Garona. Situada no sudoeste da Franca, essa regido é respeitada na Europa na
producdo mundial de patos, queijo de ovelha, passas, entre outros produtos.

Possuidora de solos adequados, clima ameno e variado e reservas hidricas
que permite a irrigacdo de amplos territorios, tem contribuido para o desen-
volvimento de uma poderosa agropecuaria, produtora de cereais, oleaginosas,
frutas e verduras, vinhos e carnes.

Os maiores grupos industriais, franceses e europeus, encontraram nessa
regido condicOes favoraveis para sua expansao. Eles contribuem para a implan-
tacdo de laboratérios de pesquisa, publicos e privados, e de pessoal especializa-
do na concepcao e fabricacdo de maquinas especiais.

Os dirigentes do agropolo acompanham o desenvolvimento tecnol6gico
das empresas, participam da concepgéo e do desenvolvimento industrial de
novos processos de automagdo, conservacao e embalagens, entre outros.

O ensino superior orienta a formacéo de profissionais especializados na
transformagéo, comercializacdo e gerenciamento a partir das escolas de Enge-
nharia Agronémica e Agricola, com especializa¢cdes em fruticultura e
olericultura, vinicultura e tecnologias de transformacéo de carnes.

De acordo com Burba (2002), na Argentina, o Instituto Nacional de
Tecnologia propds a instalagdo de sete Parques de Inovagao Tecnoldgica, para aten-
der as empresas, com bases tecnoldgica e agroindustrial ou agroalimentar, sediadas
nesses Agropolos. Uma delas esta localizada na Estacdo Experimental de Mendoza.
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Essa unidade € especializada na pesquisa e desenvolvimento de espécies
horticolas, cultivadas com baixa lamina de irrigacdo, com especial énfase na-
queles cultivares destinados ao mercado externo. E uma unidade pequena,
com profissionais de elevada formacéo técnica.

O agropolo definiu trés grandes unidades para o desenvolvimento da
base tecnoldgica, com exclusivo enfoque horticola, que véo se aperfeicoando
com o tempo: Unidade de Acondicionamento de Bulbos, Unidade de Enge-
nharia de Cultivos e a Unidade de Melhoramento Genético e Producéo de
Sementes. Uma Unidade de Servigos Técnicos Especializados (software, segu-
ros, servicos bancérios, certificacdo de qualidade, entre outros) completa o
Parque de Inovagdo Tecnoldgica.

Este é um caso de conjugacéo da fortaleza institucional com debilidades
empresariais, com grande reflexo econémico e social nas pequenas unidades
de produgdo agricola. Foi idealizado um sistema integrado de colheita mecani-
ca, acondicionamento das condicdes controladas de temperatura e umidade,
corte, limpeza, armazenamento, embarque e transporte, que garantam quali-
dade do produto nas gondolas dos supermercados dos paises mais exigentes.

No Estado do Parana, a implementacéo e organizacéo do Agropolo Oes-
te, numa parceria entre 0 Governo do Estado e os Governos Municipais da
Regido Oeste, é tido como um dos mais promissores polos regionais do sul do
Brasil. Inicialmente, foi identificado que a regido possuia uma significativa
base agropecuaria e um grande potencial agroindustrial, devidos, essencial-
mente, a excelente composicao de seu solo e a origem cultural européia de seus
moradores.

Além dessas condiges, a regido também possuia uma boa infra-estrutura
educacional, incluindo aqui instituicGes de pesquisa e desenvolvimento. Di-
ante dessas vantagens comparativas locais, imaginou-se, através do agropolo,
otimizar a estrutura existente, de modo a atender as demandas espontaneas, ja
identificadas, de micro e pequenos empresarios.

Para assegurar 0 atendimento dessa busca e obter um aproveitamento
eficaz na execucdo, foram priorizados, por possuirem um grande potencial na
regido, 0s seguintes setores:

e Erva-Mate;
e Olericolas;
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Frutas (produtos naturais);
Panificacdo e Derivados de Amidos;
Laticinios;

Derivados de Carnes e embutidos.

Também no Parand, o Agropolo da Regido de Maringa reline varias enti-
dades em torno da industrializacdo da produgéo agricola.

Embora o significado do agropolo ainda ndo esteja muito bem claro para
muitas pessoas, devera beneficiar pequenos e médios produtores rurais e trazer
o0 desenvolvimento para os trinta municipios que compdem a Associacdo dos
Municipios do Setentrido Paranaense. O agropolo nada mais é do que a deli-
mitacdo geografica que integra a regido para desenvolver acGes integradas.

Agropolos do Ceara

No bojo do esforco que o Estado do Ceard vem fazendo no sentido de criar
uma infra-estrutura de irrigacdo, o que daria ao Estado uma sustentabilidade
frente as adversidades climaticas, esse modelo de desenvolvimento regional cons-
titui-se num dos elementos aglutinadores das a¢des publicas.

Nessa perspectiva foram idealizados os seguintes Agropolos:

« Agropolo Baixo Acaral

O agropolo do Baixo Acarau localiza-se no noroeste do Estado, compre-
endendo 0s municipios de Cruz, Acaral, Bela Cruz, Marco, Morrinhos, Santana
do Acarad, Sobral, Forquilha, Massapé, Cariré, Groairas, Meruoca, Reriutaba
e Varjota. Apesar de chamado "Baixo Acarad", o mesmo abrange praticamente
toda a bacia hidrogréafica do Acarad. Procurou aglutinar todas as intervencdes
existentes na bacia hidrografica, como os Perimetros Irrigados Araras Norte,
Forquilha e Jaibaras. Além do Projeto em implantacdo Baixo Acarad.

A fonte de suprimento para sustentabilidade dessas areas esta baseada nos
Acudes Araras (Paulo Sarasate), Serrote (Edson Queiroz), Jaibaras (Ayres de
Sousa) e Forquilha.

Obviamente, é preciso construir o Acude Taquara, sem 0 qual ndo existe
garantia de suprimento hidrico para as areas irrigadas, pois muito da agua
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atual j& encontra-se comprometida com o abastecimento humano das cidades
situadas ao longo do rio Acarad.

* Agropolo Baixo Jaguaribe

O agropolo do Baixo Jaguaribe abrange os municipios de Limoeiro do
Norte, Morada Nova, Russas, Jaguaruana, Itaicaba, Aracati, Sdo Jodo do
Jaguaribe, Quixeré, Banabuiu, Ibicuitinga, Icapui, Jaguaretama, Jaguaribara,
Palhano e Tabuleiro do Norte. Dotados de recursos naturais de solo e agua, 0s
municipios dessa area se especializaram nas atividades agropecuarias, desta-
cando-se a cultura do arroz, a fruticultura, a olericultura e a pecuaria leiteira.
Um grande salto qualitativo dessa regido ocorreu por conta da implantacéo do
Perimetro Irrigado de Morada Nova na década de 1970.

O ponto de logistica positivo se concentra na existéncia de acesso aos
grandes mercados consumidores de Fortaleza, Mossor6 e Natal, e na distancia
relativamente pequena para 0s portos do Mucuripe e Pecém (200 e 250 km,
respectivamente), no Ceard, Suape (600 km), em Pernambuco, e Natal (350
km), no Rio Grande do Norte.

« Agropolo Cariri

O agropolo Cariri esta situado no Sul do Estado, no Vale do Cariri, situ-
ado entre as serras do Araripe e do Caririagu. Com solos de formagéo sedimentar,
esta regido é possuidora de grande atividade econdmica e social, abrangendo
os municipios de Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha, Missdo Velha, Abaiara,
Milagres, Mauriti e Brejo Santo.

A peculiaridade dessa regido ocorre por conta da existéncia de cursos
d'agua que sdo alimentados por diversas fontes naturais perenes oriundas da
serra do Araripe.

Os solos sdo profundos e tém aproveitamento agricola intensivo com a
cultura da cana-de-agucar na parte aluvional e uma diversidade de culturas no
ambito da fruticultura, olericultura e producdo de grdos. A regido é rica em
solos podzélicos, latossolos e vertissolos.

A unidade estruturada, tecnologicamente, &ncora indutora desse agropolo,
é 0 Perimetro Irrigado de Quixabinha, localizado no municipio de Mauriti.
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e Agropolo Centro-Sul

O agropolo Centro-Sul esta localizado no semi-arido central do Estado,
compreendendo os municipios de Iguatu, Quixeld, lcd e Orés. E uma porcio
diferenciada do Sertdo Central por apresentar uma bacia sedimentar, onde se
destaca os solos de tabuleiros da Chapada do Moura e a Chapado do Barro
Alto, além das areas aluvionais e os vertissolos. Os recursos hidricos sdo abso-
lutamente abundantes e relativamente escassos.

Os agudes Ords, Lima Campos, Trussu, Sussuarana e Muguem sao as
principais fontes hidricas da regido e concentram a maior capacidade de acu-
mulacéo do Estado, até a plena operagdo da Barragem do Castanh&o. Entre-
tanto, a maior parte dessa agua ja esta comprometida com usuarios tradicio-
nais da regido.

O Comité da Bacia Hidrografica tem constantemente sido acionado no
sentido de mediar conflitos de interesse, haja visto os Recursos Hidricos estarem
sujeitos a um rigido controle de Gerenciamento. Essa limitag&o pode ser atenu-
ada quando o Agude Castanh&o atingir seu nivel méximo de acumulagéo.

« Agropolo Ibiapaba

O agropolo da Ibiapaba localiza-se na regido oeste do Estado e compre-
ende os municipios de Vigosa do Ceard, Tiangua, Ubajara, Ibiapina, Sdo Be-
nedito, Guaraciaba do Norte, Carnaubal e IpQ.

Trata-se de um macico montanhoso em forma de planalto, que se eleva a
uma altura aproximada de 800 metros. As correntes de ar quentes e Umidas
que passam pelos sertdes, ao atingirem os contrafortes da Ibiapaba, se elevam e
se esfriam formando um microclima especial.

Quando associado aos solos profundos da parte costeira, esse microclima
propicia o surgimento de uma vegetacdo densa e exuberante, do tipo
subperenifdlia, que abrange uma area média de aproximadamente 200 km de
comprimento por 15 km de largura. Uma série de pequenos riachos sao pere-
nes, 0 que favorece a utilizacdo na irrigacdo de frutiferas e olericolas.

* Agropolo Metropolitano

O agropolo da regido metropolitana localiza-se na regido norte do Esta-
do. Compreende 0s municipios de Fortaleza, Caucaia, S&0 Gongalo do
Amarante, S&o Luis do Curu, Pentecoste, Paraipaba, Paracuru, Aquiraz, Cas-
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cavel, Eusébio, Itaitinga, Maracanad, Maranguape, Pacatuba e Pindoretama.

O sistema agricola propulsor desse p6lo agricola é o Perimetro Irrigado de
Paraipaba, que vem passando por uma transformacdo profunda na sua forma
gerencial e de cultivos (coco, acerola, banana e cana-de-agUcar, entre outras).

O grande aliado estrutural é a proximidade dos Portos de Pecém e do
Mucuripe (30 e 50 kms, respectivamente) e vias de acesso satisfatorias. Um
enorme mercado consumidor com aproximadamente 2.500.000 pessoas, for-
mado pela regido metropolitana de Fortaleza.

E um desafio imenso, no qual necessita um esforco muito grande do setor
publico, no sentido de viabilizar a integracdo do potenciais existentes com as
deficiéncias de infra-estrutura nos agropolos do Estado do Cearg; especialmente,
nas areas de Ciéncia e Tecnologia, Extensdo Rural e Inova¢des Tecnoldgicas
(software), seguros, servigos bancrios, certificacdo de qualidade, entre outros. E
necessario, ainda, aperfeicoar os sistemas de colheita, acondicionamento em
condicOes controladas de temperatura e umidade, limpeza, armazenamento,
embarque e transporte, que garantam qualidade dos produtos.
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Agua: controle
do desperdicio e redso

SuetONIO MoTa*

Disponibilidade de 4gua

Se considerarmos em seu valor total, a quantidade de agua disponivel em
Nnosso planeta é muito superior a necessaria aos diversos usos da populagdo. No
entanto, a distribuicdo de agua é muito desigual e, na maioria das vezes, nao
esta de acordo com a distribuicdo da populagéo.

No Brasil, por exemplo, enquanto cerca de 80% da agua existente locali-
za-se na regido amazoénica, onde vivem 5% da populagdo, o restante dos recur-
sos hidricos (20%) destina-se a abastecer 95% dos brasileiros. A situacdo é
mais grave na regido Nordeste, onde a disponibilidade de agua, por habitante,
¢ ainda menor.

Segundo Setti (1994), a quantidade de agua livre sobre a Terra atinge
1.370 milhdes de km3. Dessa quantidade, apenas 0,6% de dgua doce liquida se
torna disponivel, naturalmente, correspondendo a 8,2 milhdes de kms3. Desse
valor, somente 1,2% se apresenta sob a forma de rios e lagos, sendo o restante
(98,8%) constituido de agua subterranea, da qual somente a metade é utiliza-
vel, uma vez que a outra parte esta situada abaixo de uma profundidade de
800m, inviavel para captagdo pelo homem. Assim, restam aproveitaveis 98.400
km3 nos rios e lagos e 4.050.800 km3 nos mananciais subterraneos, o que
corresponde a cerca de 0,3% do total de agua livre do planeta.

*Engenheiro Civil e Sanitarista. Doutor em Satde Ambiental pela Universidade de S&o Paulo. Professor
Titular do Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental do Centro de Tecnologia da Universidade
Federal do Ceara. Autor dos livros: “Preservacdo e Conservagdo de Recursos Hidricos”, “Introducéo a
Engenharia Ambiental” e “Urbanizacdo e Meio Ambiente”. Organizador do livro “Retso de Aguas: A
Experiéncia da Universidade Federal do Cearad”.

53



Agua e desenvolvimento sustentavel no semi-arido

Além da distribuicéo irregular e das perdas, deve ser considerada a cres-
cente degradacéo dos recursos hidricos, resultado da acéo antrépica, tornando
parte da 4gua imprdpria para diversos usos. Assim, muitas regides do mundo
apresentam problemas relacionados com a &gua, seja pela escassez ou pela qua-
lidade inadequada da mesma.

Dias (1995), comentando um documento elaborado pelo Banco Mundial,
intitulado "Em Direcdo ao Uso Sustentavel dos Recursos Hidricos", diz que,
enguanto o século XX viu guerras causadas por diferencas ideoldgicas, religiosas
e politicas, ou pelo controle de reservas de petréleo, o século XXI podera ser
dominado por conflitos provocados pela escassez de outro liquido: a dgua.

De acordo com o Relatério do Banco Mundial, em 1995, 250 milhdes de
pessoas, distribuidas em 26 paises, ja enfrentavam escassez crénica de dgua. No
ano 2025, esse numero devera saltar para 3 bilhdes, em 52 paises. A demanda
mundial por 4gua tem dobrado a cada 21 anos.

Conforme Horst Otterstetter (BIO, 2001), "entre 1900 e 1990, a de-
manda mundial de 4gua multiplicou por seis, enquanto a populacdo apenas
duplicou no mesmo periodo. Estas demandas incluem uma diversidade de
usos - desde municipais, agricolas e industriais, até recreativos e de navegacao
- e 0 aumento reflete a crescente sofisticagdo tecnoldgica na produgdo de bens
e servicos destinados a melhorar nossa vida™.

Desperdicio de agua

Estima-se que na agricultura sdo consumidos cerca de 70% da agua, nas
atividades industriais sdo utilizados em torno de 20 a 25 %, sendo o restante
de uso doméstico e outros.

O consumo de 4gua poderia ser bem menor, se ndo ocorressem tantas
perdas e desperdicios, que acontecem devido a falhas nos sistemas de abasteci-
mento de &gua para os diversos fins, e por causa do comportamento, nem
sempre adequado, dos usuarios.

Antes da década de 90, as perdas totais estimadas em sistemas operados
pelas companhias estaduais de saneamento excediam as faixas, quase sempre,
superiores a 45%, atingindo, em alguns, valores superiores a 60%. Em termos
de irrigacdo, as perdas e desperdicios chegavam a ultrapassar, muitas vezes, a
80 % (MORAIS, 1998).
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Ha necessidade de que sejam adotadas medidas de controle de perdas e
desperdicios, de uso racional e de reaproveitamento da agua, como forma de
garantir a sua disponibilidade, hoje e sempre.

Controle de perdas e desperdicios

O controle de perdas e desperdicios deve ser feito pelo poder publico,
por empresas privadas e pela populagéo em geral.
Vérias medidas de controle podem ser adotadas, destacando-se:

 Controle de vazamentos, nos sistemas publicos de abastecimento e nas
edifica¢cBes.Reducdo do consumo de dgua na rega de jardins. Em regides
com caréncia de agua, deve ser incentivado o plantio de vegetais que
consomem menor quantidade, bem como adotadas praticas para redu-
Zir a evaporacdo, como, por exemplo, promovendo-se a cobertura do
solo com folhas e palhas, para manter a umidade junto as plantas.

 Utilizacdo de equipamentos de uso racional da agua, tais como:
- bacias sanitarias e dispositivos de descarga com baixo consumo de

agua;

torneiras com fecho e abertura automatizados;

torneiras eletronicas;

valvula de fechamento automatico para chuveiro elétrico;

chuveiros com limitadores de vazéo;

mictdrios com caixas de descarga de fechamento periddico e auto-

matico, ou com sensores que acionam a descarga automaticamente.

» Desenvolvimento de eletrodomésticos de baixo consumo de dgua (ma-
quinas de lavar roupa, maquinas de lavar prato, etc.).Incentivo a subs-
tituicdo ou a adaptacdo de aparelhos e equipamentos em uso, por ou-
tros que consomem menos agua (Ver Quadro 1).Ampliacdo da
micromedicdo, colocando-se hidrémetros nas edificacbes onde 0s
mesmaos nado existem.

» Adocdo de medidas de reducdo do consumo e controle de desperdici-
0s, tais como:
- fechar a torneira enquanto se escova os dentes ou faz a barba;
- utilizacdo do minimo de agua necessaria, no banho;
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- evitar usar mangueiras e utilizar balde e pano, na lavagem de carros;

- usar somente 0 necessario, na lavagem de roupas e na preparacao de
alimentos;

- manter as torneiras, descargas, chuveiros, bdias de caixas d'agua e
tubulacOes sem vazamentos.

Com o0 uso de equipamentos que propiciam economia de dgua pode-se
conseguir significativas redugdes no consumo, como mostra o quadro 1.

Quadro 1 - Equipamentos Economizadores de Agua

Reducao em

Equipamento relagdo ao equipamento
convencional
- Torneira automdtica 25 %
- Torneira eletronica 40 %
- Vilvula de descarga automdtica para mictério 50 %

- Vdlvula de fechamento automdtico para ducha /
4gua fria ou pré-misturada com restritor de vazio
de 8 litros por minuto 32 %

- Bacia sanitdria com caixa acoplada de 6 litros por
descarga 50 %

- Bacia sanitdria com caixa acoplada de

acionamento seletivo (3 ou 6 litros por descarga) 50a75 %

Fonte: SABESP (2002)

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séo Paulo (SABESP,
2002) vem obtendo 6timos resultados em termos de reducgdo de consumo de
agua, através do PURA - Programa de Uso Racional de Agua.

Por exemplo, o desenvolvimento do PURA no Campus Universitéario da
USP, em Séo Paulo, iniciado em 1999, conseguiu obter uma reducéo de con-
sumo de dgua de 142.247,00 m3/més para 105.377,00 m3/més, através de
acbes como:

- Deteccdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visiveis na rede
externa, nos reservatorios e nas instalagdes hidraulicas e prediais.
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- Troca de equipamentos convencionais por outros economizadores
de agua (3900 pontos).

- Campanha educacional.

- Estudo para reaproveitamento de dgua dos destiladores.

Com um investimento aproximado de R$ 2.000.000,00, conseguiu-se
uma economia mensal de R$ 705.053,76 nos gastos com o abastecimento de
agua. Em menos de trés meses o valor investido foi recuperado, obtendo-se
economia significativa nos meses subseqientes.

ReUso de aguas

A utilizacdo de esgotos tratados compreende uma medida efetiva de con-
trole da poluicdo da agua e uma alternativa para 0 aumento da disponibilidade
de &gua em regides carentes de recursos hidricos.

A tendéncia atual é se considerar a agua residuaria tratada como um re-
curso hidrico a ser utilizado para diversos fins. O retso de aguas constitui,
assim, uma pratica a ser incentivada em vérias atividades humanas.

Segundo Lavrador Filho (1987), apud Brega Filho e Mancuso (2003),
retso de dgua é o aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou
mais vezes, em alguma atividade humana, para suprir as necessidades de ou-
tros usos benéficos, inclusive o original.

S&o vérias as formas de retso, como indicado na figura 1.
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TIPO
DE
REUSO

Paisagistico
Recreativo

P Doméstico

Descarga
sanitaria

Comestiveis
—
Irrigacaq
Nao comestiveis
—P —>
Agricola
I_’ Dessedentagdo
de animais
I_’ Caldeiras
—» Industrial | Refrigeragéo
I—> Instalagdes
Irrigacao
[P Municipal [—p{  dedreas
verdes
Limpeza
Hidrantes
P Aquacultura {—J Piscicultura
Recarga Disposicao
g de superficial
Aquifero

Figura 1 - Diversos tipos de retso de aguas (ESCALERA, 1995).

58




Agua e desenvolvimento sustentavel no semi-arido

O réuso de 4guas pode ser direto ou indireto, bem como decorrer de
acOes planejadas ou ndo planejadas.

O reuso direto planejado de 4gua ocorre quando os efluentes, ap6s serem
devidamente tratados, sdo encaminhados diretamente de seu ponto de descar-
ga até o local de retso. Assim, sofrem, em seu percurso, os tratamentos adici-
onais e armazenamentos necessarios, mas ndo sdo, em momento algum, des-
carregados no meio ambiente.

A reciclagem da 4gua é o rediso interno da mesma, antes de sua descarga
em um sistema geral de tratamento ou outro local de disposicdo, para servir
como fonte suplementar de abastecimento do uso original. E um caso particu-
lar de redso direto.

A figura 2 indica como ocorre o redso direto planejado de agua, incluin-
do a reciclagem.

O retso indireto ndo planejado de 4gua acontece quando a agua, ja utili-
zada uma ou mais vezes em alguma atividade humana, é descarregada no meio
ambiente e novamente utilizada em sua forma diluida, de maneira ndo inten-
cional e ndo controlada.

Ja o retiso indireto planejado de dgua ocorre quando os efluentes, depois de
serem convenientemente tratados, sdo descarregados de forma planejada nos corpos
d'agua superficiais e subterraneos, para serem utilizados a jusante, em sua forma
diluida e de maneira controlada, no intuito de algum uso benéfico (ver figura 3).

Retiso Interno (Reciclagem)

Consumo Tratamento X
Retso Externo
de Esgoto do Esgoto (Parf:} outros
ins
dgua bruto esgoto tratado )

Figura 2 — Reuiso Direto Planejado de Agua

59



Agua e desenvolvimento sustentavel no semi-arido

60

Pode-se apontar como vantagens do redso de aguas:

Aumento da disponibilidade de agua.

Suprimento de 4gua durante todo o ano.

Liberacéo da 4gua disponivel para utilizagdo em usos onde ha neces-
sidade de melhor qualidade, como o abastecimento humano.

O esgoto reutilizado néo é lancado em corpos d'agua, evitando-se a polui-
¢ao, principalmente de mananciais com baixas capacidades de depuracéo.
A irrigagdo com esgotos domésticos tratados proporciona a adicéo
de matéria organica e nutrientes ao solo, reduzindo o uso de fertili-
zantes artificiais.

Producéo de alimentos, quando usado em irrigacdo ou piscicultura,
resultando em beneficios econdémicos e sociais.

RECURSO
HIDRICO

7 Agua Bruta

TRATAMENTO
DA AGUA

v Agua tratada

ABASTECIMENTO
DE AGUA

¥ Esgoto

TRATAMENTO DO
ESGOTO

¥ Esgoto tratado

RECURSO
HIDRICO

v Agua Bruta

TRATAMENTO
DA AGUA

7 Agua Tratada

Figura 3 — Reuiso Indireto Planejado de Agua
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As formas mais usuais de redso de &guas sdo: em irrigacdo, na industria,
em piscicultura e em usos urbanos ndo potaveis.

O retso de aguas em irrigacdo é uma pratica adotada em varias partes do
mundo, como indica o quadro 2.

Quadro 2 — Retiso de dgua em irriga¢ao em diversos paises

Pais Area irrigada (ha)
México 250.000
Peru 4.300
Estados Unidos 14.000
Alemanha 28.000
Israel 10.000
India 73.000
Austrélia 10.000
Tunisia 7.350
Kwait 12.000
Sudio 2.800
China 1.330.000
Chile 16.000
Ardbia Saudita 4.400
Argentina 3.700

Fonte: TSUTIYA (2001)
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O reuso de 4gua na agricultura, no Nordeste brasileiro, resultaria na irri-
gacdo de extensas areas, como estima-se no quadro 3.

Quadro 3 — Areas a irrigar com esgoto tratado (em hectares) para diferentes percentuais de

atendimento com rede de esgoto, 4 populagao urbana do Nordeste brasileiro.

Ano Populagao Area a irrigar, para nivel de
Urbana' Atendimento de:
25 % 50 % 75 % 100 %
2.000 35.158.000 21.387 42.775 64.163 85.551
2.010 41.731.000 25.385 50.772 76.159 101.502
2.020 46.920.000 28.432 57.086 85.629 114.172
Observacdes:

1. Estimativa da populacéo: Projeto ARIDAS. 1994.
2. Producdo "per capita"de esgoto: 120 | / hab./ano.
3. Consumo de agua para irrigagdo: 18.000 metros clbicos por hectare por ano.

A qualidade da &gua a ser utilizada na irrigagdo depende do tipo de cultu-
ra, das caracteristicas do solo, do tipo de sistema de irrigacéo a ser usado e dos
riscos ambientais que podem resultar da utilizacdo de esgotos tratados.

A Organizagdo Mundial de Satde estabeleceu, em 1987, diretrizes para a
qualidade microbioldgica das aguas residudrias a serem utilizadas na irrigacéo,
em funcéo dos tipos de culturas, das condicdes de retiso, dos grupos de pessoas
expostas e dos sistemas de tratamento de esgoto (HESPANHOL, 1997).

Para irrigacdo irrestrita, inclusive de culturas consumidas cruas, a Orga-
nizacdo Mundial de Satde (OMS) recomenda que 0 esgoto tratado deve ter:

- Meédia aritmética de ovos de helmintos: no méximo, 01 ovo por litro.
- Meédia geométrica do Numero Mais Provavel de Coliformes Fecais:
no maximo, 1.000 por 100 ml.

O tratamento em lagoas de estabiliza¢éo, bastante utilizado no Brasil, e

em especial na Regido Nordeste, pode resultar em efluentes com qualidade
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que atende as exigéncias da OMS. De acordo com Hespanhol (1997), siste-
mas integrados por lagoas de estabilizacdo anaerdbia, facultativa e de maturacdo,
com um tempo de detencdo variando de 10 a 50 dias (dependendo da tempe-
ratura), podem produzir efluentes que alcangam as recomendagdes da Organi-
zacdo Mundial da Satde, em termos de bactérias e helmintos.

Experiéncias realizadas no Estado do Ceara mostraram que efluentes de
lagoas de estabilizacdo em série, com quatro ou mais unidades, tém qualidade
satisfatoria em termos bacteriol6gicos, para uso irrestrito em irrigagdo. Com
relacdo aos helmintos, sistemas com trés ou mais lagoas de estabiliza¢do forne-
ceram efluentes com auséncia total dos mesmos (BRANDAO et al, 2002).

As principais formas de retiso de 4gua nas industrias estdo indicadas na figura 4.

Algumas industrias aproveitam a propria dgua utilizada em seus proces-
sos industriais. Neste caso, diz-se que ha a reciclagem da agua. Outras usam
esgotos domeésticos tratados ou aguas residudrias tratadas, provenientes de ou-
tras industrias, caracterizando o rediso da agua.

A qualidade do esgoto tratado a ser reutilizado depende do tipo de indis-
tria a que se destina. Para cada industria, e em cada instalacdo, os requisitos de
qualidade podem variar substancialmente.

Lavagem de pecas e pisos

Irrigacao de jardins

REUSO INDUSTRIAL =  Agua para caldeiras

Torres de resfriamento

Processos industriais

Figura 4 - Principais formas de redso de aguas nas inddstrias (MOTA, 2000)
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O estabelecimento de padrdes de qualidade deve levar em consideracéo
aspectos inerentes a protecdo do produto fabricado, como contaminagdes qui-
micas e bioldgicas, manchas, corroséo, fatores ligados a protecdo dos equipa-
mentos industriais, bem como fatores voltados para a eficiéncia dos processos,
tais como formagdo de incrustacdes e depositos, espumas, etc. Assim sendo,
dependendo do processo, os padrdes podem ser mais ou menos exigentes,
podendo-se citar casos como agua para caldeiras, onde os requerimentos de
qualidade sdo mais restritivos que para agua potavel (MANCUSO, 1988).

Os residuos organicos existentes nos efluentes de estacfes de tratamento
de esgoto sdo fontes riquissimas de nutrientes e energia, de forma que podem
ser reutilizados na piscicultura. Esta pratica ja é bem difundida em outros
paises, pois, além de atenderem as exigéncias, quanto ao controle de poluicdo,
aumentam as fontes de proteinas animais, principalmente das comunidades
mais carentes, suprindo, assim, algumas das necessidades alimentares
(HORTEGAL FILHA, 1999).

Segundo Strauss, apud Léon & Cavallini (1996), certos resultados suge-
rem que ha pouca acumulagdo de organismos entéricos e agentes patogénicos
no interior do tecido comestivel do peixe, quando a concentracdo de coliformes
fecais na agua é inferior a 1.000 CF / 100 ml.

Lagoas de maturagdo secundarias, em sistemas com quatro ou mais lago-
as, localizados na regido Nordeste do Brasil, tém apresentado teores de coliformes
fecais inferiores a 1.000 CF / 100 ml, sendo indicadas para a criacdo de peixes.

Diversas sdo as formas de reiso ndo potavel de dgua nas areas urbanas:
irrigacdo de areas verdes, combate a incéndios, lavagem de vias, refrigeracéo de
edificagOes, rega de jardins, descargas sanitarias.

Segundo Okum (1991), estdo sendo utilizados em varios locais, sistemas
duplos de distribuicdo de agua, sendo um para dgua potavel e outro para dgua
recuperada ndo potavel. A dgua ndo potavel é utilizada, principalmente, para
irrigacdo urbana, descarga de vasos sanitarios, torres de refrigeragdo, lavagem
de veiculos e limpeza publica.

Uma forma que vem sendo adotada em varios lugares é o rediso das aguas
provenientes de ralos de chuveiros, de lavatdrios e de lavagem de roupas, nas
descargas sanitarias.

As dguas provenientes de pias, lavanderias e ralos de chuveiros, sdo desti-
nadas a um tratamento, geralmente por filtracdo e desinfecgéo, e conduzidas a
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um reservatorio separado, de onde €é distribuida, através de uma tubulagéo
exclusiva, para as descargas dos aparelhos sanitarios.

Um esquema de como pode ser feito o rediso de dguas em uma edificacdo
esta indicado na figura 5.

Reservatério de

[ .
dgua potdvel

/

\

Chuveiros
Outros
Usos N
pias
Tratamento
(Filtragao / Cloragao)
Para a rede

coletora de

Reservatdrio de
; .
dgua de redso

/

\

Descargas
de

privadas

Rega
de

jardins

esgotos

Figura 5 - Reso de Aguas em Edificacges
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Nas descargas, séo consumidos cerca de 30 % da agua utilizada em uma
residéncia e ndo ha necessidade de que a mesma, para este fim, tenha qualidade
potavel.

Assim, em vez de se utilizar uma 4gua tratada, potavel, de custo geral-
mente alto, para afastar dejetos, pode-se usar aguas servidas, ap0s passarem
por um simples tratamento. O excesso dessa agua pode ser utilizado na rega de
jardins ou em combate a incéndios.

Considerac0es finais

A escassez e a distribuicdo irregular dos recursos hidricos tém conduzido
a necessidade do uso racional da dgua e de que sejam buscadas outras formas
de obtengdo da mesma, inclusive através do redso.

O uso racional, o controle de perdas e desperdicios e o retiso da dgua sao tdo
importantes quanto a construcdo de reservatorios, de pogos ou de outras obras
hidricas, pois significam, também, aumento na oferta desse escasso liquido.

E necessario que mais estudos e pesquisas sejam desenvolvidos, de modo
a determinar-se as melhores e mais seguras formas de reaproveitamento das
aguas residudrias.
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Gestao de Recursos Hidricos nas Regides
Aridas e Semi-Aridos como um Processo de
Reducéao das Desigualdades Sociais

FraNcisco BERGSON PARENTE FERNANDES™

Apresentacdo

O presente documento, sob o titulo "Impactos Sociais da Disponibilida-
de de Aguas e Estratégias para Convivéncia com o Semi-arido", elaborado para
apresentacdo no Seminario "Agua e Desenvolvimento Sustentavel no Semi-
Arido", tem o seu foco na gestdo de Recursos Hidricos nas regides éaridas e
semi-aridas como um processo de reducdo das desigualdades sociais.

Nesse sentido, concentramos nossa discussdo sobre um dos nossos gran-
des problemas - a seca -, mas incorporando esse problema nas estratégias de
convivéncia desse fenémeno com o semi-arido, admitindo que, nos temas an-
teriores a este, tenham sido dissertados 0s aspectos ambientais, econdémicos e
sociais do semi-arido nordestino.

Apo6s uma reflexdo sobre as estratégias até entdo implementadas no Nor-
deste, relataremos uma experiéncia vivida na seca de 1998 com o programa de
abastecimento de 4gua a comunidades rurais.

O problema da "seca"

José Nilson Campos (1994), em seu trabalho "Vulnerabilidade do Semi-
arido as secas, sobre o ponto de vista dos recursos hidricos" comenta que o
conceito de seca esta intimamente relacionado ao ponto de vista do observa-
dor. Embora a causa primaria das secas resida na insuficiéncia ou irregularida-
de das precipitacdes pluviais, existe uma sequéncia de causas e efeitos. Para

*Engenheiro Agronomo, com Mestrado em Irrigacdo e Drenagem e Especializacdo em Extensédo Rural e
Irrigagdo
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citar as mais comuns, pode-se definir as secas como climatoldgicas (causa pri-
maria ou elemento que desencadeia 0 processo), edaficas (efeito da seca
climatolégica), seca social (efeito da seca edafica) e seca hidroldgica (efeito dos
baixos escoamentos nos cursos d'agua para cidades e usos agricolas diversos).

A seca edafica tem como causas basicas a insuficiéncia ou distribuicdo
irregular das chuvas e pode ser identificada por uma deficiéncia da umidade no
sistema radicular das plantas, o que resulta em consideravel redugdo da produ-
cdo agricola. Esse tipo de seca, associado a agricultura de sequeiro, é a que
maiores impactos causa no Nordeste Semi-Arido. Os efeitos sdo severas perdas
econdmicas e grandes transtornos sociais como fome, migracéo, desagregagao
das familias, etc. E importante ressaltar que, embora em termos econdmicos a
agricultura no Ceara tenha participado com 6% do PIB (1997), empregou
mais de 1 milh&o e 200 mil pessoas.

Por sua vez, "a seca” hidroldgica, ou de suprimento de aguas, pode ser
entendida como a insuficiéncia de aguas nos rios ou reservatorios para atendi-
mento das demandas de aguas ja estabelecidas em uma dada regido. Essa seca
pode ser causada por uma sequéncia de anos com deficiéncia no escoamento
superficial ou, também, por um mau gerenciamento dos recursos hidricos acu-
mulados nos agudes. O resultado desse tipo de seca é o racionamento ou colap-
s0, em sistema de abastecimento d'agua das cidades ou das areas de irrigacdo.

As secas sd0 0 principal obstaculo ao crescimento e a melhoria do bem-estar
das populacdes do semi-arido. O fendmeno provoca grandes desequilibrios econd-
micos, sociais e ambientais, afetando a pequena agricultura de sequeiro, predomi-
nantemente de subsisténcia e fortemente associada a situagGes de extrema pobreza.

Donald Wilhite (1991), em sua publicacdo "Lidando com secas - Em
busca de um plano de agdo", considera a seca como uma caracteristica normal
e decorrente do clima que, de certa maneira, afeta praticamente todos os pai-
ses. Afirma ainda que, no mundo, os desastres naturais induzidos pela seca
aumentaram significativamente desde os anos de 1960, os quais, em sua mai-
oria, mais motivados pela vulnerabilidade crescente diante de periodos pro-
longados de escassez de precipitacdes do que propriamente pelo aumento da
freqliéncia de secas meteoroldgicas. Esta preocupacao é intensificada pela ocor-
réncia em vastas areas de longas secas, que geraram sérias consequiéncias
sociecondmicas e ambientais em escala global.
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H4& muito reconhece-se que as secas periodicas que castigam a zona
semi-arida do Nordeste sdo catastrofes naturais, assumindo dimensdes de
calamidade publica por causa da situacdo de pobreza em que vive a maior
parte dos seus habitantes (Brasil. GTDN, 1967: 67; Duque, 1973: 33). A
diminuicdo drastica e a concentragdo, em certos periodos, da precipitagdo
pluviométrica anual, observadas quando da ocorréncia de uma grande seca,
frustram as safras agricolas, debilitam ou dizimam a pecuéria e exaurem as
reservas de agua de superficie. Nessas condicOes, as camadas mais pobres da
populacédo rural ficam inteiramente vulneraveis as secas, passando a depen-
der de ajuda emergencial para sobreviver, ou tendo de emigrar para as areas
urbanas do Nordeste ou para outras regides do pais. Em alguns casos o im-
pacto da seca é tdo forte que ainda permanece o efeito residual forcando
familias a se desfazerem de parte de seus bens mdveis.

Dentre estas ocorréncias, na seca de 1998, a falta de agua e a perda das
lavouras foram consideradas como os maiores problemas enfrentados pelos
entrevistados nas frentes de servicos, bem como pelos grandes fazendeiros.

A vulnerabilidade do Semi-Arido

Utilizando-se do conceito literario da palavra "vulneravel”, designada
como lado fraco de um assunto, questdo ou sistema, ou ainda como o ponto
onde uma pessoa ou sistema podem ser atacado ou ferido, podemos considerar
a vulnerabilidade como o estado de fragilidade geral de valor sistémico. A
vulnerabilidade pode estar tanto dentro como fora do sistema, dependendo do
ponto de vista referencial do observador.

Colocando-se o Nordeste como um grande sistema, verificam-se
vulnerabilidades extrinsecas e intrinsecas que o tornam uma regido-problema
dentro do sistema chamado "Brasil". Este, também engajado, por sua vez, no
Processo de Globalizagdo Mundial, apresenta vulnerabilidades, que estendem-se
ao Nordeste (vulnerabilidades extrinsecas). Somando estas vulnerabilidades ve-
rifica-se a complexidade das interrelacdes e a dificuldade na elaboracgéo de estra-
tégias e sua operacionalizacdo na busca de solugéo para todos estes problemas.

Dessa forma, a identificacdo destas vulnerabilidades apresenta-se como o
ponto critico a ser vencido, sendo portanto o "Alvo principal™ das politicas e
estratégias que visam a atingir o desenvolvimento pretendido. A sustentabilidade
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das alternativas de solugBes para as vulnerabilidades identificadas devem, no
entanto, estar sempre associadas ao problema da seca, ou seja, as atividades
econdmicas e sociais ali desenvolvidas deverdo continuar dinamicas, indepen-
dentemente da existéncia ou ndo de uma seca

O Projeto Aridas (1995), em sua publicacdo "Uma estratégia de desen-
volvimento sustentavel”, segmenta as vulnerabilidades em quatro grandes clas-
ses: as vulnerabilidades geoambientais, econdmico-sociais, cientifico-
tecnoldgicas e politico-institucionais. Alerta ainda que varias delas vém se
manifestando secularmente, como € o caso de sua resisténcia as secas, constitu-
indo portanto, uma grande ameaga ao processo de desenvolvimento do Nor-
deste semi-arido.

Contudo, muitas dessas vulnerabilidades ja estdo sendo atenuadas e ou-
tras resolvidas definitivamente, como demonstraram os avancos jé alcancados
nos ultimos anos.

No entanto, o desconhecimento das diversas formas de vulnerabilidades,
aliado a grande diversidade dos ecossistemas (incluindo-se as cidades e suas
populagdes) existentes no Nordeste semi-arido, certamente tem dificultado o
direcionamento das politicas e estratégias governamentais.

Otomar de Carvalho e outros, avaliando a seca de 1993, citam que as
solugBes "genéricas" até entdo adotadas para os problemas do Nordeste semi-
arido tém produzido resultados insatisfatdrios.

A identificacdo dessas vulnerabilidades com clareza, participacéo e dis-
cussdo com a sociedade local tem apresentado resultados satisfatorios nas es-
tratégias implementadas em pequenas escalas nas diferentes localidades e seto-
res do desenvolvimento no Nordeste. A ampliacdo dessa nova abordagem
metodoldgica na concepgdo de estratégias apresenta-se como uma ferramenta
perfeitamente utilizavel pelas diversas esferas governamentais para a realizacéo
de suas politicas de desenvolvimento sustentavel, para a melhor convivéncia
com o semi-arido do Nordeste brasileiro.

As estratégias de convivéncia com o Semi-Arido
Na busca de soluces para o desenvolvimento sustentavel do semi-arido

nordestino, varias foram as estratégias idealizadas, sugeridas e implementadas
nestes ltimos 100 anos, sem, no entanto, serem capazes de modificar signifi-
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cativamente o quadro da insustentabilidade e pobreza em que ainda hoje vi-
vem as familias que habitam esta regido, como bem mostram 0s nimeros e
quadros apresentados por aqueles que me antecederam neste seminario.

Em andlises ao longo da historia sobre a questdo das incertezas, e procu-
rando resposta a questdo de as politicas publicas ndo terem encontrado ainda
soluces para a convivéncia com o semi-arido, a Camara dos Deputados, atra-
vés da bancada federal do Nordeste, em livro langado em 1999, com o titulo
de ""Seca, 0 homem como ponto de partida”, apresenta algumas razes aponta-
das por estudiosos no assunto:

e Uns buscam na natureza a causa maior da crise; questdes de natureza
climatica e meteoroldgica, limitagdes hidroldgicas e irregularidade
pluviométrica estariam na raiz do problema. Essa razdo, ao predominar
por muitos anos, deu origem a politica hidraulica. Se o problema era
disponibilidade de &gua, a solucdo estaria na acumulacdo de agua.

A questdo demografica passou a ser apontada, por outros, como a razao
maior da crise; nenhum espaco semi-arido no mundo tem a elevada
densidade de ocupagdo humana do semi-arido do Nordeste brasileiro.
Segundo Celso Furtado, a forma como se deu o desenvolvimento eco-
noémico e as altas taxas de natalidade que predominaram por muitas
décadas no interior contribuiram para agravar o quadro social.

» Ja Otamar de Carvalho destaca que os efeitos negativos de natureza
econdmica e social acarretados pela seca ndo sdo devidos a questoes
climéticas, mas "a fragilidade da estrutura econdémica implantada na
regido". A seca, como fendmeno fisico, continuara a aparecer, mas suas
repercussdes econdmicas (queda brusca de produgdo) e sociais (dificul-
dade de sobrevivéncia) s6 desaparecerdo quando o0s sistemas produti-
vos e sociais forem modificados.

 Por sua vez, Gustavo Maia Gomes alerta: a agricultura tradicional con-
tinua expandindo-se em termos de area plantada, em toda a regido.
Mais terras e mais familias dedicam-se ao cultivo de produtos, cujo
rendimento econdmico é continuamente decrescente. N&o seria fécil
encontrar uma receita mais eficiente do que essa para aprofundar a
pobreza de tantos nordestinos do campo, conclui ele. A agricultura no
semi-arido, dependente das condigdes climaticas, ndo é a mais indicada.
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As atividades econdmicas ali desenvolvidas tém de ser eficientes e sus-
tentaveis. Nao se pode mais pensar em subsisténcia.

e Ha os que apontam a crise do algoddo como a que mais afetou 0s
pequenos que tinham nesse produto a mercadoria que garantia a sua
sobrevivéncia até o proximo inverno. Hoje, o pequeno produtor vende
0 seu pequeno excedente alimentar da agricultura de sequeiro (milho,
feijdo e mandioca). A falta dessa reserva de alimentos tem acarretado
fome crénica e subnutricdo. Diante dessa realidade, pode-se entender a
incapacidade que a economia nordestina sempre teve de gerar exceden-
tes em nivel capaz de dar origem a um processo de desenvolvimento
inter-regional equilibrado.

e O primitivismo da agricultura e da pecuaria explica também a pobreza
e a miséria existente. Utilizou-se o sistema extensivo da lavoura, segun-
do Guimardes Duque, "sem auxiliar a restauracdo das associagdes
vegetativas, espontaneas, apds a colheita; fazia-se a abertura do rocado
em qualquer ponto, indistintamente, com as queimadas, ampliando as
superficies nuas e expondo o solo cada vez mais a erosdo". Novos siste-
mas de producdo, a partir da capacitacdo do homem, fazem-se necessa-
rios, para que, a luz das condicdes ambientais, ele possa utilizar melhor
0 solo, gerenciar seus recursos hidricos e aplicar com eficiéncia os
insumos adequados.

* E, finalmente, ha os que defendem a tese de que o problema do Nordeste
é estrutural e situa-se, também, nos anos de bom inverno. Nesses, 0 pe-
queno produtor, o rendeiro e o parceiro produzem, mas nao conseguem
acumular. Sdo expropriados por varios mecanismos. Descapitalizados,
ao final de cada ciclo produtivo sdo incapazes de enfrentar um ano seco.
Por isso é que a seca hidrica se transforma em crise social.

Finalizando, comenta que a seca é uma regra, € ndo uma exce¢ao. A soci-
edade nordestina deve encontrar meios de convivéncia com esse fenémeno.
Por isso, devem ser identificadas as acdes mais efetivas na reducdo dos impac-
tos econdmicos, sociais e ambientais e, dai, na diminuicéo da vulnerabilidade
a longo prazo. As acOes de curto prazo devem guardar compatibilidade com as
de longo prazo.
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Reflexdes sobre as estratégias de convivéncia com o semi-arido

Como mencionado anteriormente, as estratégias implementadas nos Glti-
mos 100 anos ndo foram suficientes para modificar o quadro que ainda hoje
persiste, embora muito se tenha evoluido. Neste sentido, procurar-se-a fazer al-
gumas reflexBes sobre as estratégias, como contribui¢des ao aumento de sua efi-
ciéncia e melhorias de uma melhor convivéncia com o semi-arido nordestino.

« Foco principal no meio ambiente, economia, tecnologia, agricultura
tradicional e estrutura fisica, esquecendo 0 homem como agente de
transformacéo e de mudangas do meio.

Neste caso, pode-se empregar a pergunta: qual o sucesso da implantacdo
de uma tecnologia, se a grande maioria da populagdo é analfabeta? que resulta-
do teremos de politicas, se ndo se modifica o principal e primeiro recurso pela
luta de uma melhor convivéncia? O resultado de estudos realizados pela Fun-
dagdo Joaquim Nabuco, através da Sudene, na seca de 1998, mostra que da
populacgdo inscrita nas frentes de servicos, apenas 40% sabiam ler e escrever,
30% ndo sabiam ler nem escrever e igual percentual apenas assinavam o nome.
Isso mostra claramente por que em muitas politicas implementadas o éxito
ndo foi totalmente atingido. Em outros casos, quando estas politicas foram
direcionadas a uma parcela dessa populagdo, cujo nivel educacional era mais
elevado, o percentual de éxito foi significativamente mais elevado, como foi o
caso de determinadas politicas de crédito rural aos proprietarios rurais.

« AcOes genéricas, desconhecendo as diversidades e desigualdades das
diferentes unidades geoambientais.

Aqui, fica claramente evidenciado o desconhecimento e a falta de estu-
dos complementares da regido nordestina, como apoio aos elaboradores das
politicas setoriais. Resultado de pesquisa da EMBRAPA mostra que existem
no Nordeste cerca de 172 unidades geoambientais diferenciadas. Se adicionar-
mos a estes a cultura local, a estrutura fisica e politica e ainda as diferentes
vulnerabilidades locais, teremos ao final uma matriz diferenciada de proble-
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mas, que dificilmente uma acéo genérica e setorializada apresente uma boa
eficiéncia nos seus resultados. Nestes casos, pode-se considerar como satisfatorias
aquelas politicas que, pelo menos, consigam minimizar ou resolver algumas
das vulnerabilidades locais. O atendimento apenas parcial nunca alcangara a
desejada sustentabilidade do convivio com o semi-arido nordestino. A satisfa-
¢do de todas as vulnerabilidades serd capaz de potencializar a¢es sinérgicas,
mantendo o equilibrio do desenvolvimento local.

« Politicas setorializadas e desintegradas no tempo e no espaco dificul-
tando a intersetorialidade.

As experiéncias acumuladas com estratégias e programas de desenvolvi-
mento tém demostrado que as a¢Bes isoladas, implementadas de forma geografi-
camente pulverizadas, ndo causam fortes impactos no meio que se deseja trans-
formar. Tal fato ocorre, principalmente, porque esses modelos de intervencgéo
publica em prol do desenvolvimento carecem de forca suficiente para gerar ou-
tras iniciativas que venham a se somar com as a¢oes inicialmente implementadas
pelo governo. A medida que haja a concentracio de acdes coordenadas sobre
uma dada localidade e em um dado tipo de produgéo, nascem, espontaneamen-
te, outros investimentos e iniciativas de produgdo de outros produtos ou servi-
cos. Isso ocorre porque, em desenvolvimento econdmico e social, a aritmética
funciona de forma distinta, ou seja, dois mais dois somam mais que quatro. Em
outras palavras, a superposicao de a¢des cria uma determinada "massa critica"
que acaba por "animar" o surgimento de varias outras acdes complementares por
parte dos agentes produtivos e da comunidade de forma geral. Dessa forma, 0s
efeitos das intervengdes se multiplicam, produzindo fontes indiretas de cresci-
mento que contribuem para aumentar a eficiéncia das acdes desenvolvimentistas
iniciais. A uma certa altura, as intervencdes podem inclusive recuar ou desapare-
cer sem que isso, contudo, suste o processo de desenvolvimento e geracdo de
riqueza nas localidades. Essa resisténcia deve-se as acdes complementares que
permanecem a produzir seus efeitos.

Quando, ao contréario, os programas de desenvolvimento alcangam, de
forma pulverizada, varias localidades, os efeitos se diluem e, devido a essa frag-
mentac&o, tais programas ndo conseguem criar a “energia" necessaria para pro-
mover 0 desencadeamento de atividades ou investimentos complementares
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por parte de outros agentes ou institui¢fes. Dessa forma, os impactos decor-
rentes de tais estratégias e programas de desenvolvimento limitam-se aos dire-
tamente causados por essas intervencdes. Quase nada ocorre indiretamente, e
assim sdo perdidas fontes importantes de apoio ao processo de desenvolvimen-
to. Torna-se necessaria entdo a disponibilidade de volumes elevados de recur-
sos tendo em vista causar os impactos desejados nas localidades subdesenvolvi-
das. Por essa razdo, sobretudo em ambientes onde prevalece a escassez de re-
cursos, deve-se procurar aumentar a eficiéncia dos investimentos publicos na
promocao do desenvolvimento. Dentro de um quadro de austeridade fiscal, a
estratégia de concentrar um conjunto de agGes em determinadas regides se
configuraem uma opgao racional para obtencao de resultados rapidos, de grande
impacto e sustentaveis, e, a0 mesmo tempo, possiveis de serem alcancados
com a aplicacéo de recursos modestos.

 AcOes de curto prazo nem sempre compativeis com as de longo prazo.

A sustentabilidade de uma agéo, principalmente em ambientes de gran-
des vulnerabilidades e escassos recursos humanos e financeiros, so se viabiliza,
no longo prazo, com planejamento estratégico, com acdes bem definidas e
com uma seguranca na continuidade dos diversos programas e projetos
implementados. Para isso, a identificacdo exata das vulnerabilidades, e princi-
palmente no caso do semi-arido do Nordeste, dos possiveis impactos de uma
seca nestas areas, é de fundamental importancia para que ag0es corretivas vi-
sando a reducdo destas vulnerabilidades no longo prazo sejam atendidas. No
entanto, para que sejam alcangados os resultados esperados, acdes de curto
prazo devem guardar a compatibilidade com as de longo prazo.

» Descontinuidade das politicas, dos programas e dos projetos.
Como ja comentado anteriormente, é necessario o desenho de um plane-
jamento estratégico pelos governos e pela sociedade a fim de se guardar uma

maior compatibilidade com as a¢Ges de curto prazo realizadas pelos diferentes
e sucessivos governos futuros.
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« Elaboracdo, execugdo e andlise dos programas / projetos sem o devido
compartilnamento e envolvimento com a sociedade local.

Durante muito tempo e ainda persistindo em muitas areas nas diversas
esferas governamentais, o planejamento e a elaboragdo de politicas sem o devi-
do envolvimento da sociedade tém levado a que determinadas politicas se apre-
sentem totalmente distorcidas dos problemas, elevando com isto o desperdicio
dos escassos recursos do governo. Muitas vezes o proprio direcionamento des-
tas a alguns setores da sociedade também tem contribuido como mais uma
dessas distor¢des de politicas ndo construtivas e adequadas a uma melhor con-
vivéncia com o semi-arido nordestino.

Portanto, o compartilhamento e o envolvimento da sociedade se faz im-
prescindivel para a construcdo de uma melhor estratégia sustentavel de convi-
véncia com o semi-arido nordestino.

Abastecimento de gua a populacdo rural.
A experiéncia da seca de 1998/1999.

Em 1998, a situacéo enfrentada por parte significativa da populacgéo resi-
dente no territdrio cearense, no que se refere aos efeitos das estiagens, levou o
Estado a desenvolver uma série de acBes governamentais, tendo em vista a
calamidade instalada nas diversas localidades.

Dentre estas, 0 programa de abastecimento de agua a pequenas localida-
des rurais teve prioridade absoluta, ja que parte das principais reservas hidricas
encontravam-se em nivel ja bastante critico.

O programa de utilizac&o de carros-pipa, lancado pelo Governo Federal,
juntamente com os Estado e Prefeituras, destinado a prover, como acdo imedi-
ata, dgua as comunidades rurais, tem sido utilizado nas Ultimas secas, mas no
entanto sem obter uma solucéo racional que leve a sua eliminacéo.

Além disso, o uso de carros-pipa induz a praticas de expedientes politicos
fisioldgicos, proporcionando o transporte de dgua de qualidade duvidosa, po-
dendo acarretar o aparecimento de enfermidades, e como consequiéncia, 0 au-
mento do risco de ébitos, principalmente, nas criancas.

Contra esse problema crénico no Estado, foi elaborado um programa
permanente de abastecimento de 4gua, com acgBes de longo prazo, para as
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grandes cidades e distritos, para as industrias, areas irrigadas e pequenas comu-
nidades rurais.

Neste contexto, para o projeto de abastecimento d'agua permanente a
comunidades rurais, foram projetadas solucdes que buscavam, definitivamen-
te, aumentar a oferta d'agua e, em decorréncia, a eliminagdo do uso de carros-
pipa. O projeto teve como ponto de partida, o banco de dados construido
através das informagdes obtidas no planejamento das a¢des imediatas, as quais
foram utilizadas como subsidio para as agdes operacionais de médio e longo
prazo, visando o atendimento daquelas comunidades que se apresentavam
vulneraveis no ano em curso.

Duas grandes fontes de dados foram fundamentais para o desenvolvi-
mento do trabalho. Os dados e informacdes da CPRM (Companhia de Pes-
quisas de Recursos Minerais), com os quais foi possivel a proje¢éo de medidas
técnicas operacionais de médio e longo prazo, e os dados e informacOes da
Defesa Civil Estadual, indicando a necessidade de desenvolverem-se acdes
imediatas com critérios de prioridade quanto ao atendimento.

Dados da CPRM

As informagBes da CPRM referem-se a todo o Estado do Ceard e sdo
plenamente representativas da realidade encontrada nos municipios abasteci-
dos pelos carros-pipa, representando percentualmente uma parcela territorial
significativa do Estado.

Estes dados constam de informaces de natureza quantitativa e qualitativa
que possibilitam expressar de maneira transparente a situa¢do operacional atual
dos pocos tubulares e amazonas do Estado do Ceara. Retratam ainda 0s pogos
tubulares existentes, detalhando-os como em uso, desativados, abandonados e
n&o instalados. Somando-se os percentuais dos pogos desativados e néo instala-
dos, chega-se a um percentual de 31% do universo total de pogos levantados.

Esta constatacdo leva a que sejam projetadas acOes destinadas a recupera-
¢éo e instalacdo de pocos tubulares com maior rapidez, promovendo, de ime-
diato, significativo aumento de oferta de &gua.

De igual modo, as informagdes sobre 0s pogos amazonas mostram que, para
certas comunidades, principalmente proximas aos aluvides, sua implementacdo
deve ser imediata, a baixos custos de execugéo e de manutengéo simples.
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Quanto aos aspectos qualitativos, as informacfes ddo conta de que o
embasamento cristalino apresenta indiscutivelmente dguas com maior teor de
sélido total dissolvido, pardmetro indicador da necessidade de instalacdo de
dessalinizadores, de forma criteriosa e pontual, em algumas comunidades, onde
0 parecer técnico recomendar.

Dados da Defesa Civil

Os dados fornecidos pela Defesa Civil foram trabalhados e analisados
pela SOHIDRA (Superintendéncia de Obras Hidraulicas) considerando 3 (trés)
variaveis bésicas: Comunidades, Familias e Custos (Anexo I).

Na analise inicial, considerando as variaveis relacionadas acima, proce-
deu-se a distribuicdo das familias em 21 classes, partindo-se do estrato de 1 a 4
familias, até o estrato de 100 a mais.

A primeira variavel analisada permitiu a quantificacdo do nimero de "co-
munidades" atendidas por classe de familia, verificando-se que nas 8 classes
correspondentes ao estrato de 1-40 estdo concentradas 69,11% das comunida-
des atualmente atendidas por carro-pipa.

Correlacionando-se as informacdes das varidveis nUmero de comunida-
des e nimero de familias, até a classe de 1-40 familias, chega-se a uma primeira
conclusdo de que existe uma dispersdo muito grande na localizacdo das famili-
as atendidas, pois 69,11% das comunidades atendidas concentram apenas
24,32% das familias.

Da mesma forma, correlacionaram-se as variaveis comunidade, familias e custos.

Considerando as informagdes anteriores, optou-se por reduzir a
estratificacdo inicial de 12 classes, para apenas 3 classes: 1-40, 40-100 e > 100,
tendo tal fato permitido a obtencéo de indicacfes mais claras, que permitirdo
a implantacdo de agBes localizadas, em que estara presente a questdo temporal,
ou seja, por onde devem ser comecadas as acdes.

Com base nestas informacdes, foram desencadeadas ac@es, agrupadas num
primeiro momento, em dois niveis: a¢des imediatas e de médio e longo prazo.
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Ac0es imediatas

Resultante da analise das informacdes da Defesa Civil Estadual, inicial-
mente a equipe técnica entendeu ser fundamental promover um
recadastramento de todas as rotas dos carros-pipa, através de visitas a todo o
universo de comunidades beneficiadas, efetivando uma analise criteriosa do
problema vivenciado por cada uma, identificando a demanda atual e futura de
agua potavel, bem como as possiveis alternativas de solugdo para o problema.

A partir disso, pdde-se racionalizar e melhor planejar ndo sé as acGes
imediatas, como as de médio e longo prazos, com uma redugéo significativa de
desembolso pelos Governos Federal e Estadual.

Acdes de médio e longo prazo

As acBes de médio e longo prazo foram quantificadas a medida que as
acOes imediatas iam sendo concluidas em cada municipio.

Foram previstas para 0s pogos tubulares e amazonas publicos, com base
no conhecimento da equipe técnica, preponderante nas informacdes da CPRM,
as seguintes acdes:

- Recuperacéo de sistemas de bombeamento;

- Instalacdo de chafarizes;

- Instalacdo de dessalinizadores em pogos com boa vazéo e alto teor de

solidos totais dissolvidos;

- Instalacdo de sistemas de captacdo de agua com utilizacdo de energia

solar;

- Execucéo de a¢Bes voltadas para o gerenciamento das obras destinadas

a captacdo de agua subterranea.

Neste primeiro momento, verificou-se, como ponto fragil do programa,
a inexisténcia de pequenas estruturas organizacionais de manutencao e gestao
dos pocos, fato este detectado pelos constantes problemas encontrados nos
sistemas de abastecimento de dgua recentemente implantados.

Neste contexto, foi idealizado o Programa de Monitoramento Hidrico
de Agua Subterranea e Abastecimento - PROMASA, que abrange, dentre ou-
tros, o Projeto Agua Doce, o qual contempla agdes voltadas para a eliminagio
de carros-pipa.
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O Projeto Agua Doce foi criado com o objetivo de resolver o problema
da escassez hidrica em pequenas comunidades rurais do Estado do Cearg, atra-
vés da implantacdo e operacdo sustentavel de pequenos sistemas de abasteci-
mento, tendo como fonte os recursos hidricos subterraneos.

Critérios de selecdo

A selecdo das comunidades rurais, objeto de alteracdo do Projeto Agua
Doce, obedece a critérios rigidos cumulativos, de forma a garantir que a deter-
minacgdo governamental explicita no projeto seja seguida e n&o sofra desvios
por interesses de qualquer outra natureza. Os critérios sdo 0s seguintes:

- Comunidade ter sido abastecida por carros-pipa nas Gltimas secas;

- Comunidades com 40 ou mais familias;

- Relatério técnico da SOHIDRA (Superintendéncia de Obras Hidrau-
licas), precedido por visita in loco de técnico especializado, contendo
um diagnostico sumarizado de situacdo vigente e propostas alternati-
vas de solucdo para a questdo levantada.

Estratégia de acdo

O fluxograma a seguir mostra, de forma resumida, a idéia basica preconi-
zada pela estratégia.
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Listagem das comunidades abastecidas por carros-pipa e com 40 ou mais familias.
RESPONSAVEL: DEFESA CIVIL

Visita por técnicos especializados da SOHIDRA a todas as comunidades listadas
RESPONSAVEL: SOHIDRA

Elaboragdo para cada municipio de um relatério contendo as informagoes
levantadas nas comunidades visitadas, onde devem constar um diagndstico de
situagdo e as solugbes dternativas vidveis para cada caso
RESPONSAVEL: SOHIDRA

Encaminhamento ao COMDEC do ;elatério elaborado para cada municipio.
RESPONSAVEL: CEDEC

Discussao e aprovagao pelos COMDEC’S dos relatérios elaborados.
RESPONSAVEL: COMDEC’S com apoio do CEDEC/SOHIDRA
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Aprovagio pela COMDECE
dos sistemas h{dricos a serem
implantados
em cada municipio

CAMARA TECNICA IPLANCE/
COGERH/ SOHIDRA/ CEDEC/
EMATERCE / FUNCEME/
CAGECE/ ETC

Celebragao dos convénios SOHIDRA/ PREFEITURAS —- COM A
INTERVENIENCIA DA SRH e COMDEC’S
RESPONSAVEL: SOHIDRA/sth

'

Implantagao dos Sistemas Hidricos
RESPONSAVEL: SOHIDRA

‘

Administragao, operagao e manutengao dos sistemas pelas Prefeituras /
Comunidades
RESPONSAVEL: Prefeituras com apoio dos COMDEC’S e SOHIDRA/ SRH

Atualmente, o Projeto Agua Doce vem sendo aperfeicoado e integrado com
outros programas e projetos, objetivando acelerar uma acéo conjunta de resultados.
Merece destaque a integracdo desses programas com o de Reducéo da
Mortalidade Infantil, executado pela Secretaria da Satide, com boas perspecti-

vas de éxito no alcance dos resultados projetados.

Como visdo de futuro, espera-se que 0 modelo da gestdo simplificada,
implantado pelo projeto Agua Doce, possa ser definitivamente absorvido pelo
SISAR (Sistema Integrado de Saneamento Rural) e assumido pelas associacfes
comunitarias dentro do modelo de gestdo para sistemas completos, como mostra

o fluxograma no anexo 1.
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ANEXO 11

MODELO DE GESTAO PARA SISTEMAS COMPLETOS

SISAR- Sistema
Integrado de
Saneamento Rural

Carents Coranis Adm- | Carants de
Téenica Financaira Capacilacho

R

Associagoes
1 Comunitarias
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Instrumentos Institucionais para
Gestao de Recursos Hidricos no Semi-Arido

Rosana GARJULLI*

I — Introducdo

A escassez de dgua em muitas regides esta gerando a necessidade de se
transportar 4gua de lugares cada vez mais distantes, para garantir o abasteci-
mento humano dos grandes centros urbanos e o desenvolvimento das ativida-
des produtivas. A escassez ja € uma realidade ndo apenas nas regides semi-
aridas. No mundo todo, o crescimento populacional aliado a intensificagao
das atividades de carater poluidor, ao uso irracional, as secas, as erosdes do
solo, a desertificacdo, tem gerado problemas relacionados a falta deste recurso,
para o atendimento das necessidades mais elementares da populagéo.

A partir da década de 1980, inicia-se em nivel mundial a discussdo de um
novo modelo de desenvolvimento que tem como principio central o conceito
de sustentabilidade. Inicialmente tratava-se de uma discussdo restrita a peque-
nos grupos ambientalistas que pareciam estar na contramao da historia; entre-
tanto, o modelo desenvolvimentista em vigor, agravou rapidamente 0s
desequilibrios ambientais e ja na década de 1990, em especial ap6s a realizacdo
da Eco 92 no Rio de Janeiro, representantes das principais nagdes do mundo
aprovaram e se comprometeram a cumprir uma agenda minima de preserva-
&0 e recuperacdo do meio ambiente.

E no contexto desta agenda que os estados brasileiros passam a discutir e
fundamentar seu arcabouco juridico/institucional sobre recursos hidricos, atra-
vés dos quais definem suas politicas para o setor, que em geral fundamentam-
se nos seguintes principios: gestdo descentralizada, integrada e participativa
dos recursos hidricos; a bacia hidrografica é a unidade de planejamento; a &gua

*Socidloga- Agéncia Nacional de Aguas - rosana@ana.gov.br
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€ um bem publico e econdmico; os planos estaduais e de bacia, a outorga e a
licenca para construcdo de obras hidricas sdo instrumentos de gestao.

Esta politica prevé ainda, como forma de garantir a participacdo social no
sistema de gestdo, a criacdo de organismos colegiados, tais como os comités de
bacia hidrografica e os conselhos estaduais de recursos hidricos. E com base
nestes principios que em 1997 é promulgada a Lei que institui a Politica Naci-
onal de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433 de 08/01/97), a qual reflete em boa
medida as experiéncias de gestdo que vinham se desenvolvendo nos estados.

O que estas iniciativas legais e institucionais ttm demonstrado é que diante
da ameaca concreta de um quadro cada vez mais grave de escassez de 4gua, uma
outra mentalidade vai se delineando neste setor, a qual vem influenciar a forma
de conceber a politica de recursos hidricos, substituindo a simples execucdo de
obras, para garantir a reserva de agua em periodos criticos, pelo planejamento e
pela gestdo destes recursos de forma integrada, participativa e descentralizada.

Neste contexto gerenciar de forma eficiente os recursos hidricos passa a
ser concebido como a associacdo de medidas juridicas, institucionais, adminis-
trativas, técnicas e de organizagao social, que, articuladas a medidas estruturais
de realizacdo de obras, ttm como objetivo 0 ordenamento e a definicdo de
regras conjuntas dos usos e da preservagdo dos recursos hidricos, que visam a
assegurar sua sustentabilidade.

Devido as suas proprias caracteristicas dindmicas de se mover e de se apresen-
tar em varios estados a agua possibilita uma multiplicidade de usos que somando-
se a sua escassez em uma determinada bacia hidrogréfica, imp&em a adogdo de
regras a serem respeitadas por todos os usuarios. Tal fato evidencia a funcdo estra-
tégica, como instrumento de gestdo, que passam a ter os Comités de Bacia e de-
mais instancias de interlocugdo com a sociedade e com 0s usuarios de dgua.

Vale destacar que esta nova postura frente a problematica hidrica encon-
tra inUmeros desafios em sua implementacdo, pois muda de forma significati-
va 0 enfoque sobre o setor e se contrapde a praticas historicamente estabelecidas,
em especial no Nordeste semi-arido, tais como: a cultura de “privatizar” o uso
da &gua; as decisdes governamentais tomadas de forma centralizada; as agGes
assistenciais que caracterizam os periodos de seca; o desinteresse e a auséncia
de iniciativa dos usuarios e da sociedade na busca de alternativas para gestao
sustentével dos recursos hidricos.

O Estado brasileiro, em particular na regido semi-arida, tem uma longa
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tradicdo de intervencdo no setor hidrico, de caréter centralizador e fragmenta-
do, através da construcdo de barragens, que perenizam rios, assegurando agua
para o abastecimento humano e a dessedentacdo dos animais, a producéo
agropecuaria e o funcionamento das agroindustrias, durante todo o ano. Re-
centemente outras obras hidricas que buscam viabilizar uma maior movimen-
tacdo das aguas tem sido construidas (as adutoras), e até mesmo ja se discute o
projeto e a construcdo de eixos de transposicdo de bacias.

O que esta sendo denominado de Politica Nacional e Estadual de Recur-
sos Hidricos, ndo é apenas um conjunto de medidas burocraticas/institucionais,
mas traz em seu bojo uma concepc¢do de mudanca de mentalidade, de com-
portamentos e de atitudes, muitas vezes historicamente cristalizados, devido a
uma pratica conservadora. Trata-se de democratizar a gestdo dos recursos
hidricos, de compartilhar o poder de decidir, e isto requer sem duvida, decisdo
politica e um longo processo educativo.

Il - Gestéo participativa

Nas ultimas décadas, em especial apds a promulgacdo da Constituicdo Fe-
deral de 1988, alastraram-se pelo pais 0s discursos e as experiéncias de incorpo-
racdo da participacdo social, quer seja no planejamento ou na gestdo das politicas
publicas. A proposta de gestdo participativa dos recursos hidricos néo é portanto
uma excecao a regra; ela é parte deste processo histérico, politico e cultural em
que o conceito e a préatica da participacdo social estdo inseridos em nosso pais.

Tanto o conceito como as experiéncias praticas estdo emergindo nos se-
tores mais diversos e sob as mais diferenciadas colorag@es politicas e ideoldgi-
cas. Justamente devido a esta diversidade, registram-se muitas formas de com-
preender o que é participacao social.

1. Resgate Historico da relagdo Estado e Sociedade no Brasil*

Ao resgatar historicamente a luta da sociedade brasileira por uma maior
participacdo politica nos destinos do pais é fundamental destacar que este es-

1 A retrospectiva da histdria recente das relag6es entre o Estado e a sociedade no Brasil aqui apresentada
tem como referéncia o trabalho de Maria do Carmo Carvalho, intitulado Participag&o social no Brasil hoje.
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pago vem sendo conquistado por setores mais conscientes e organizados mui-
tas vezes a partir do embate com um Estado que, por tradicdo, é conservador,
autoritario, excludente e privativista.

Nos anos de 1990, generalizou-se o discurso da “participagao”. Hoje 0s
mais diversos atores sociais reivindicam e apdiam a participacao social, a gestdo
participativa, o controle social sobre o Estado, a realizacdo de parcerias, etc. En-
tretanto, vale destacar que ,ja nos anos de 1950 e 60, o pais foi marcado pela
intensa mobilizacdo social do movimento sindical, das ligas camponesas, daampla
reivindicacdo por reformas de base de cunho democratico e nacionalista.

O regime autoritario que se instalou no pais apds 1964 e perdurou du-
rante vinte anos foi marcado pela pesada repressao, pelo fechamento de todos
0s canais democraticos de participacdo (sindicatos, partidos, congresso,
banimento de liderancas, tortura, censura a imprensa). Podemos afirmar, como
Maria do Carmo Carvalho, que o pais assistiu a uma verdadeira “destruicéo da
cidadania e da democracia”?.

A sociedade, entretanto encontrou formas de reagir e de buscar novos
canais de participacdo. Os anos de 1970 foram marcados por profundas mu-
dancas econdmicas e politicas no pais, que fizeram emergir novas demandas
sociais e, junto delas, novas formas de se organizar foram nascendo e tomando
corpo no seio da sociedade.

A intensificacdo da politica de industrializacdo, e com ela, a crescente
urbanizagdo e o éxodo rural mudaram rapidamente a face do pais. Problemas
como o da moradia, 0 da satde e o da escola publica, o do transporte, 0 da
carestia, 0 da seguranca e o da reforma agraria passaram a fazer parte do cotidi-
ano da populacéo, que teve que “inventar” novos espagos para canalizar suas
reivindicacOes e propostas.

Com os sindicatos fechados, ou com sua atuagdo limitada, e a proibicdo
dos partidos politicos, novos espagos para agao politica da sociedade foram
surgindo e se fortalecendo; e é neste contexto que as organizagdes sociais de
bairro, os clubes de maes, a luta por direitos humanos, pela moradia, por satide
e escola de qualidade, pela reforma agraria e contra a carestia desempenharam

2 CARVALHO, Maria do Carmo. Participacao social no Brasil hoje. Instituto Polis, mimeo, S&o Paulo, 1998
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um papel fundamental, ndo apenas de aglutinagdo de pessoas, mas de reflexdo
sobre que tipo de sociedade estava se querendo construir.

Papel fundamental, neste periodo, foi desempenhado pela educacéo po-
pular, apoiada na concepcéo de Paulo Freire e implementada por setores da
Igreja no processo de formagdo deste novo cidaddo, o qual passa a desejar
construir a sua propria historia ou, pelo menos, a fazer parte desta construcéo.

Nos anos de 1980, o desgaste do regime autoritario e 0 avango do proces-
so de organizagdo da sociedade desaguaram num rico momento de exercicio
da cidadania que foi a queda da ditadura e a elaboracdo da constituicdo federal,
denominada “constituicdo cidada”, quando as experiéncias da fase anterior,
predominantemente reivindicativa, de a¢do direta ou de rua, foram sistemati-
zadas e traduzidas em propostas politicas, em emendas de lei.

Este processo de inser¢do das reivindicagdes da sociedade, através de
emendas, inicialmente na Constituicdo Federal e posteriormente nas consti-
tuicBes estaduais, inaugurou uma nova fase nas relacGes entre o Estado e a
sociedade no Brasil. Assim 0s movimentos sociais conquistaram o direito de
ter direitos, de participar da redefinicdo dos direitos e da gestdo da sociedade.

“A participagdo na gestdo da sociedade altera o ‘tom’ do debate poli-
tico, tornando-o mais publico e transforma também os movimentos
sociais, trazendo-os de seu papel tradicional de captadores de novas
demandas e reivindicagfes em ‘estado brutg para uma participaéo
mais complexa e qualificada no processo dessas demandas em instan-
cias politicas decisorias™

A partir da constituinte e durante toda a década de 1990, os movimentos
sociais ndo reivindicam apenas obter ou garantir direitos mas participar da
definigdo e da gestdo desses direitos, ndo apenas ser incluido na sociedade mas
participar da definicdo do tipo de sociedade em que querem ser incluidos.

As politicas publicas, em especial na area de saude, educacdo e assisténcia
social, trazem a marca do exercicio desta cidadania, através da constituicéo e
do funcionamento de conselhos paritarios, de sistemas de co-gestdo e das ca-

3 idem, op cit. CARVALHO, Maria do Carmo.
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maras setoriais. Os or¢camentos participativos, desenvolvidos em especial por
algumas gestdes municipais, sio outro exemplo do exercicio desta forma de
participacéo social.

E evidente que estas experiéncias n&o ocorrem de forma perfeita e acabada.
O que se quer destacar nesta contextualizagdo é que o processo historico possibi-
litou o surgimento de formas diferenciadas de organizacao social que congquista-
ram, inclusive, um espaco garantido constitucionalmente de participagao®* ; mais
do que isso, desenvolveu-se neste periodo uma cultura participativa, que admite,
reivindica e valoriza a participacao direta e o controle social por parte dos usua-
rios e de outros segmentos interessados nas politicas publicas.

Entretanto, vale destacar que esta mudanca cultural ainda esta se processan-
do e ndo atingiu a sociedade como um todo. Evidencia-se apenas nos segmentos
mais organizados, e este é 0 desafio que se coloca, ao se procurar definir uma
metodologia de gestdo participativa de uma politica publica, como a de recursos
hidricos. Dentre os muitos desafios a serem superados, destacam-se 0s seguintes:

« tradicionalmente os espacos institucionais de governo ou de gestdo néo
sdo reconhecidos como lugares do movimento social; a estrutura
institucional é ainda muito hierarquica e burocratica;

e 05 movimentos sociais, em muitos casos mais reivindicativos que
propositvos, tém dificuldades de participar da definicdo e da
implementacéo de politicas publicas mais amplas (dificuldade de trans-
cender o local);

* 0s representantes da democracia representativa (parlamentares nas mais
diversas instancias) sentem-se “incomodados” com a abertura destes
novos espacos de participacdo e de democracia direta.

Contudo a consolidagdo democratica depende de uma relagdo complexa
entre as esferas civil e publica e, mais ainda, de uma sociedade ativamente
participante. As experiéncias de descentralizacdo das politicas publicas tém
demonstrado que os canais institucionais de gestdo participativa contribuem
para desprivatizar a gestdo publica, alterando os arranjos institucionais e as

4 A Costituicdo Federal em seu Art 1° Paragrafo Unico. Explicita “Todo poder emana do povo, que o
exerce por meio de representantes eleitos ou diretamente, nos termos desta Constituicao”.
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relagdes tradicionais entre o Estado e grupos de interesse particulares, ampli-
ando a publicizagdo e democratizacdo das politicas sociais.

Tornar real essa nova concepcdo de democracia ou possibilitar uma efeti-
va partilha do poder de gestdo com a sociedade é um processo lento, complexo
e descontinuo, exige mudancas culturais da sociedade, de seus movimentos
sociais e do proprio Estado.

2. Equivocos sobre a gestdo participativa

Qualquer Estado, mesmo os ditatoriais e autoritarios, necessita de algu-
ma forma de legitimagéo. A “oferta” de participacéo social por parte do Estado
brasileiro historicamente ficou restrita e geralmente vinculada a grupos privi-
legiados. A democracia parlamentar nunca conseguiu fazer da politica uma
coisa publica; o compadrio, o autoritarismo hierarquico, a impunidade, o
populismo e o clientelismo sdo marcantes no cenario politico nacional.

Apos a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, ocorreu uma apropri-
acdo generalizada pelos mais diversos setores das propostas da gestéo participativa
e do controle social formuladas pela sociedade; multiplicaram-se as ofertas de
canais institucionais de participacdo (em especial os conselhos para repasse de ver-
bas federais aos municipios e as associagBes, para viabilizar a implementacdo de
programas governamentais financiados por organismos internacionais).

A concepcdo neoliberal de Estado que vem tomando um espaco politico
cada vez maior, desqualifica-o como promotor de politicas sociais redistribuidoras
de renda. Este movimento de desobrigar o Estado de certas obrigagGes transfere
responsabilidades as instancias locais, a0 mercado e a sociedade.

O que muitas vezes ocorre, € que, sob a égide da gestdo participativa e da
descentralizagdo, sdo transferidas responsabilidades para o nivel local sem a
devida contrapartida de recursos e, até mesmo, de decisdes mais amplas sobre
as politicas sociais.

Emerge, desta forma, um significado neoliberal de cidadania, aquele en-
tendendo esta como a inclusdo das pessoas ao conjunto de consumidores ou
usudrios, esvaziando-a do seu significado instituinte, que garante e alarga con-
tinuamente o escopo dos direitos e que afirma, acima de tudo, o direito a
participar da definicdo e da gestdo publica.
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3. Desafios para efetivar a gestdo participativa

O estimulo a constituicdo de uma infinidade de entidades e organizagdes
associativas, em muitos casos formalmente constituidas, que néo correspondem
na pratica as formas mais consistentes de organizacdo social, tornou-se uma
constante no universo social brasileiro.

Em grande parte estimuladas pelo proprio Estado, que, na ansia de ga-
rantir alguma legitimidade a suas agdes e, muitas vezes pressionado por orga-
nismos multilaterais de financiamento, incentivou e até mesmo apoiou de for-
ma direta a criacdo de associacBes e conselhos, para efetivar o repasse de recur-
sos de programas governamentais.

Esta pratica resultou na criacdo de entidades que ndo representam uma
forma mais efetiva de organizacdo social, gerando o descrédito da sociedade na
possibilidade de gestdo coletiva de bens publicos e na participagao social aut6-
noma e consciente. Existe, por parte da sociedade organizada, um grande re-
ceio de cooptacdo.

De um modo geral, 0s canais de participagdo sdéo muito burocratizados,
tecnocraticos e esvaziados de conteddo deliberativo; 0 movimento mais
abrangente de abertura democratica do pais ndo atingiu da mesma forma as
diversas estruturas do aparelho de Estado; prevalece a pouca vontade politica
de dividir, de fato, o poder, e isto “se esconde”, muitas vezes, sobre 0 manto do
tecnicismo e da burocracia.

Por outro lado, os movimentos sociais encontram-se despreparados para
este didlogo mais efetivo com o poder estatal e tém pouca capacitacdo técnica
e politica para proposicdo e negociacdo das politicas publicas, seu acompanha-
mento e fiscalizagao.

Entre os desafios que se colocam para implementacdo de uma politica
de gestdo participativa no Brasil e, em especial na regido Nordeste, esta uma
heranca cultural de préticas historicamente arraigadas na relacdo entre o Es-
tado e a sociedade.

O clientelismo, por exemplo, se estabelece como uma relagéo histori-
ca de privatizacdo da coisa publica, “privatizacdo que ndo se restringe a
acdo de grupos empresariais, como também as formas localizadas e impe-
rativas com que o movimento popular tem trabalhado as necessidades ime-
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diatas, numa visdo parcial dos problemas, ou reproduzindo uma
mercantilizacdo da politica™ .

No caso da regido do Nordeste semi-arido, a postura paternalista/autorita-
ria permeia praticamente toda a relacdo entre o Estado e a sociedade, inclusive
atraves das formas emergenciais de intervir no “combate a seca” e até mesmo
guando das intervencOes mais estruturais, com a realizacdo das grandes obras de
infra-estrutura hidrica ou na implementacao dos projetos pablicos de irrigacao.

O desafio de promover a participagdo social em uma sociedade impreg-
nada pela pratica clientelista é imenso, pois como produto de um Estado auto-
ritario onde os direitos de cidadania foram subtraidos, o cidad&o passa a ser
sinbnimo de cliente de beneficiario. O que este “cliente” ou “beneficiario”
cobra da gestdo publica é que ela seja distribuidora de beneficios, quer sejam
individuais, quer sejam coletivos.

111 - Especificidade da gestdo participativa dos recursos hidricos

1 - A legislagdo e os canais de interlocugdo e participacdo social

A legislacdo brasileira de recursos hidricos, redefinida a partir da lei n°
9.433, em janeiro de 1997, assim como as leis estaduais sobre as politicas esta-
duais de recursos Hidricos, prevéem ndo apenas de uma forma discursiva a
participacdo social mas criam, na estrutura de seu sistema institucional, canais
descentralizados de participacdo, com atribuicOes consultivas e deliberativas
de suma importancia para a gestdo dos recursos hidricos.

Estes canais de participacdo institucionalizam-se através da criacdo dos
Conselhos Nacional e Estaduais de Recursos Hidricos, compostos com a partici-
pacdo de instituicOes que atuam em setores correlatos aos recursos hidricos, en-
tidades da sociedade civil e setores usuarios, que tém entre suas competéncias:

« reformular a prépria legislacdo de recursos hidricos;

« estabelecer principios e diretrizes para o planejamento de recursos hidricos;
» aprovar o0s Planos Estaduais de Recursos Hidricos;

5 COELHO, Franklim. “Poder local, gestdo democratica e publiciza¢ao dos servigos urbanos”. In: PROPOSTA
- Experiéncias em educagédo Popular — FASE, agosto de 1992, Rio de Janeiro.
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e aprovar as propostas anual e plurianual de investimentos referente ao
setor de recursos hidricos;

e aprovar critérios gerais para outorga de direitos de uso dos recursos
hidricos e para a cobranca pelo seu uso;

« aprovar a criacdo de comités de bacias hidrograficas;

* atuar como instancia de recursos nas decisdes dos Comités.

Ja os Comités de Bacia Hidrografica sdo organismos colegiados compos-
tos por representantes dos usuarios, da sociedade civil organizada, do poder
publico municipal, estadual e federal com atuacdo em uma bacia hidrogréfica
e tém entre suas competéncias:

e aprovar a proposta referente ao Plano de Gerenciamento da Bacia
Hidrogréafica;

e arbitrar conflitos entre usuarios, atuando como primeira instancia de
deliberacdo;

« estabelecer critérios e normas sobre a cobranca pelo uso da agua, no
ambito da bacia hidrogréafica;

 aprovar o plano de aplicagdo dos recursos arrecadados, pelo uso da
agua na bacia hidrogréfica;

e aprovar a criagdo das agéncias de bacia, seu regime contabil, seu quadro
dirigente e os requisitos para a constitui¢do de seu quadro de servidores.

Fica explicitado e garantido legalmente o espaco de participagdo social
nas definicbes da politica de recursos hidricos nos seus mais diversos niveis.

2 - A interdisciplinaridade da gestdo de recursos hidricos

A gestdo integrada dos recursos hidricos traz em seu bojo uma
especificidade que é a necessidade da interdisciplinaridade e a intervengéo
multisetorial para se efetivar a gestdo das guas.

A questdo da interdisciplinaridade ¢ muito bem explicitada por Rubem
La Laina Porto®, ao destacar as caracteristicas especiais da gestdo de recursos
hidricos, descritas a seguir:

6 PORTO, Rubem La Laina. Capacitacdo de Pessoal para o Setor de Recursos Hidricos. Mimeo. Outubro/
1995, Brasilia.
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A égua é essencial a vida e necessaria para quase todas as atividades hu-
manas, sendo fator importante do desenvolvimento econdmico e social,
além de ser componente fundamental da paisagem e do meio ambiente.
E um recurso natural renovavel através dos processos fisicos do ciclo
hidroldgico, e sua ocorréncia é variavel no tempo e no espaco, em
funcdo de condicBes geograficas e climaticas.

A hidrologia - ciencia que estuda a ocorréncia da dgua na natureza, em
que pesem os significativos avancos que vem alcangando, esta longe de
ser considerada uma ciéncia exata. Toda e qualquer variavel hidroldgica
(vazdo, chuva, evaporacdo, etc.) estara sempre associada a um risco ou
probabilidade de ocorréncia.

Os corpos de agua, superficiais ou subterraneos sao partes indissociaveis
do ciclo hidrolégico, sendo as recargas transitorias dos aquiferos, a ori-
gem do escoamento basico dos cursos de aguas superficiais.

Ha eventos extremos, as grandes cheias e as estiagens prolongadas,
com repercussdes econdmicas e sociais importantes.

Os rios sdo importantes meios de transporte ndo s6 do ponto de vista
da navegacdo, mas também, mais comumente, como responsaveis pelo
afastamento de residuos indesejaveis.

Os corpos de agua podem assimilar esgotos e outros despejos através
de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, funcionando, portanto,
como “tratadores naturais de esgotos” através da autodepuragéo. Esta
capacidade de assimilacéo, porém, é limitada, podendo ocorrer situa-
¢Oes de comprometimento da qualidade das aguas de dificil (e onero-
sa) regressao.

Ha também substancias conservativas, toxicas e organismos patogénicos,
cujo lancamento nos corpos de agua pode resultar em poluicédo, por
vezes irreversivel, dos recursos hidricos.

O aproveitamento racional da 4gua permite atender a maltiplas finali-
dades, como o0 abastecimento de dgua das populacdes, das inddstrias, a
irrigacdo de culturas agricolas, o suprimento de populagdes rurais, a
dessedentacdo de rebanhos, a geragao hidrelétrica, a navegagao, a pes-
ca, a piscicultura, a recreacdo e o lazer.

Freqlientemente, entretanto, estes usos sao conflitantes e, as vezes, ex-
cluem-se mutuamente. Os conflitos decorrentes extravasam o campo
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puramente técnico e costumam apresentar sérias consequiéncias sociais
e politicas.

A otimizacdo dos beneficios sociais e econémicos do aproveitamento
dependem de sofisticadas metodologias que abrangem campos diver-
sos como a hidrologia, economia, engenharia, pesquisa operacional e
outros. N4o se prescinde, no entanto, da experiéncia, do bom senso e
da sensibilidade politica das equipes envolvidas.

A este rol de peculiaridades poderia se acrescentar muitas outras de cara-
ter s6cio-econdmico e politico que se acentuam na regido Nordeste, em espe-
cial no semi-arido, onde a escassez provoca constantes conflitos pelos multi-
plos usos da agua e onde a sua “posse” representa o controle de um elemento
essencial & producdo nos mais diversos setores econdmicos.

Esta complexidade de fatores técnico-cientificos, ambientais, sociais, eco-
nbémicos e politicos que permeiam a gestdo de recursos hidricos pode ser vista,
em termos metodoldgicos, como um aspecto facilitador ao desenvolvimento
da gestdo integrada, haja visto que nenhuma especialidade, instituicdo ou en-
tidade tem condicdes de realiza-la de forma isolada. O desafio que se coloca é
como integrar as diversas formas de saber (e principalmente o saber empirico
da populacdo) numa metodologia que viabilize esta integracéo de saberes.

A articulacdo institucional e a capacitacdo multidisciplinar, em todos os
niveis (dirigentes, técnicos, usuarios, sociedade civil e representantes politi-
cos), serdo certamente os pilares para a concretizagdo da gestdo integrada, des-
centralizada e participativa dos recursos hidricos.

3 - Dependéncia do consenso ou da conscientizacdo/participagao

para implementacdo da politica

Ao definir a bacia hidrogréafica como unidade de planejamento e gestdo, a
legislagdo atendeu a uma ldgica hidroldgica do ponto de vista natural e técnico.
Este conceito, entretanto, tem se evidenciado como eixo central da politica de
gestdo, ora como elemento facilitador para a compreenséo da necessidade da ges-
tdo compartilhada, ora como um grande desafio para que esta gestdo se efetive.

Ainda que fatores sociais, econdmicos e culturais, muitas vezes nao iden-
tifiguem entre si os usuarios e a realidade vivenciada em cada municipio ou
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regido que compde uma bacia hidrogréfica, as caracteristicas da agua como
elemento natural dindmico que ndo tem uma fungédo estatica, que se move,
que se transforma e que serve a multiplos usos, tém sido o eixo motivador para
0 processo de planejamento e de gestdo participativa dos recursos hidricos em
algumas das bacias hidrogréficas.

A necessidade de tomadas de decisdo conjuntas sobre uso e preservacao
das aguas de uma bacia hidrografica levam a sociedade a assimilar o conceito
de gestdo compartilhada por bacia hidrografica, tendo em vista que estas aguas
ndo podem ser tomadas isoladamente ou por trechos, pois 0 elemento &gua,
que compdem uma bacia hidrografica, ¢ 0 mesmo, das nascentes até a foz dos
rios, e tanto a quantidade como a qualidade das aguas podem ser afetadas pela
acdo do homem.

A prética tem demonstrado que o processo de capacitagdo em gestdo de
recursos hidricos e de tomada de decisdes conjuntas, para que 0s USUArios, a
sociedade civil e os representantes do poder publico com atuacdo mais local
passem gradativamente a conceber a bacia hidrografica como uma unidade de
planejamento e gestéo e se sensibilizem para exigir do Estado o seu desenvol-
vimento integral.

A dependéncia que os usuarios situados a jusante dos cursos d’agua tem
dos usuarios a montante para ter garantia de gua em quantidade e qualidade
suficiente, extrapola suas diferencas e interesses locais, pois passam a ter um
objetivo em comum que é cuidar do desenvolvimento sustentavel daquela ba-
cia hidrogréfica.

Contudo o conceito de gestdo por bacia hidrografica tem enfrentado uma
discussdo legal de dificil assimilacdo, quando se trata de rios de dominio da
unido, pois as diversidades legais e institucionais, entre os sistemas de gestéo
estaduais, tem se mostrado como um sério entrave a implantagdo de um siste-
ma nacional de gestdo de recursos hidricos compartilhado entre os diferentes
estados e a Unido, num mesmo comité de bacia.

Outra caracteristica marcante da Politica de Gest&o de Recursos Hidricos
que se apresenta também como um desafio, mas que contribui de forma posi-
tiva para o processo de participacéo social, situa-se na esfera da implementacao
de seus instrumentos de gestdo; em especial, a outorga, a licenca e a cobranca
pelo uso d’'agua.
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O fato é que a implementacéo destes instrumentos de gestdo de recursos
hidricos exige mudancas de concepcéo e de praticas culturalmente arraigadas
na populacdo, as quais podem transformar-se em resisténcias e podem
inviabilizar a sua efetiva implantag&o. Portanto, seja por estarmos vivendo num
regime democratico ou pelos desafios que significam a assimilagéo desta nova
relacdo entre a sociedade e a gestdo dos recursos hidricos, o exercicio da toma-
da de decisbes negociadas e o exercicio da cidadania passam a ser elementos
imprescindiveis.

IV - A gestdo participativa dos recursos hidricos no semi-arido

A necessidade da agua como um bem vital e econdmico é ainda mais
evidente numa regido semi-arida, onde as chuvas se concentram em alguns
meses por ano. A dependéncia que 0s usuarios a jusante dos agudes tem dos
usuarios a montante para ter garantia de &gua em quantidade e qualidade sufi-
ciente, é um forte elemento motivador para o estabelecimento de regras de uso
e preservacdo destes mananciais, entre seus USUArios.

Ocorre que, historicamente, as oligarquias rurais, que detinham também o
controle dos drgdos de implementagéo das politicas de combate a seca, reforga-
ram a vinculacdo da propriedade privada da terra e da dgua. Muitos agudes fo-
ram construidos com dinheiro publico em suas propriedades, sdo 0s chamados
acudes em cooperacdo. N&o é raro na paisagem nordestina identificarem-se grandes
extensdes de terras improdutivas com belos acudes igualmente ociosos.

E evidente, entretanto, que a imensa maioria de pequenos e médios agudes
privatizados espalhados por todo o Estado poderiam garantir um significativo aporte
ao desenvolvimento local e regional, se 0 uso de suas aguas fosse democratizado.

Uma caracteristica marcante no semi-arido cearense é que, devido a ndo
existéncia de rios perenes, as aguas das chuvas dos primeiros meses do ano sdo
acumuladas em reservatorios que irdo garantir o abastecimento humano e ani-
mal, a agricultura, a pesca, 0 uso industrial, o lazer e os demais usos, no mini-
mo por seis meses, de julho a dezembro de cada ano. Esta realidade concreta,
de ter uma oferta de agua limitada e bem definida no tempo e no espago, de
certa forma é um facilitador para a definicdo da alocacéo de agua negociada de
recursos hidricos que tem sido implementada no Estado.
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O planejamento e a operagdo participativa de grandes agudes publicos,
no Ceard, tém se destacado como elementos positivos na recente experiéncia
de gestdo das dguas no semi-arido. O fato de os usudarios das aguas terem o
poder de deliberar sobre a operacéo dos sistemas dos vales perenizados, deci-
dindo anualmente, com ajustes mensais no periodo de “verdo” (julho a de-
zembro), as vazBes a serem liberadas dos principais acudes que comp8em estes
sistemas tem evidenciado, na pratica, resultados de eficiéncia em termos de
uso racional da agua e de exercicio da cidadania.

A experiéncia tem demonstrado que trés elementos constituintes deste
processo sdo fundamentais para que se efetive a gestdo compartilhada e des-
centralizada da &gua, quais sejam: o suporte legal, a estrutura técnico—
institucional e a implementacdo dos canais de interlocucdo e negociacao.

Os desafios que se colocam, entretanto, para a efetiva implementacéo de
uma politica de gestdo de recursos hidricos, integrada, descentralizada e
participativa, conforme prevé a legislacdo, sdo imensos.

Destacam-se entre estes desafios o nivel de centralizagéo e de hierarquizacao
dentro do aparelho de Estado brasileiro que é imenso. Como o gerenciamento
por bacia exige a atuacdo integrada e descentralizada de vérias institui¢des go-
vernamentais, isto tem se tornado um sério entrave para garantir uma maior
agilidade da intervencéo governamental no atendimento das demandas das
comissdes e comités de bacia.

Como o planejamento governamental é setorial e a gestdo dos recursos
hidricos, que talvez mais corretamente poderiamos denominar de gestdo
ambiental, requer a¢des integradas de outros setores (agricultura, saneamento,
meio ambiente, desenvolvimento urbano), tem sido ainda muito dificil desen-
volver agBes multisetoriais que garantam um maior impacto s6cio-econdmico
e ambiental, das bacias hidrograficas.

Outro aspecto relevante que impacta a gestdo de recursos hidricos no
Nordeste é que, enquanto as medidas de combate as secas forem concebidas
segundo a perspectiva de solucdes que ndo impliqguem em mudancas estrutu-
rais, como as que seriam derivadas da realizacdo da reforma agréria e da execu-
¢do de programas de irrigacéo, postos em pratica também em articulacdo com
programas de reforma agraria, a concentracdo de renda aumentara, a regido
continuard atrasada, a industria avangara pouco, e a transformacao de sua soci-
edade ficara comprometida.
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E ainda fundamental destacar que a politica das aguas, implantada em
cada estado, ndo é apenas uma questdo técnica, mas evidencia claramente um
determinado modelo de desenvolvimento. Ela possui diversos vetores, que vao
desde um melhor gerenciamento dos recursos hidricos existentes a constitui-
¢do dos comités de bacia, a construcdo de novos agudes e a elaboragdo dos
projetos dos eixos de interligacdo de bacias.

A concepcdo de movimentar as aguas de uma bacia para outra nos perio-
dos mais criticos é uma idéia interessante, haja visto as limitacOes fisicas e
naturais; entretanto, quando se sabe que metade da dgua consumida, por exem-
plo, em Fortaleza (3 metros cubicos por segundo) vem do agude Or6s (300
km de distancia) e que a estimativa de demanda de 4gua para RMF para 0 ano
2010 ficard em torno de 14m3/s e do ano 2020 em 18 m3/s, fica evidente
aonde este caminho das aguas vai dar.

Cabe aos Comités de Bacia, portanto, questionarem qual sera a trajetéria
destes “caminhos”. Cabe aos Comités de Bacia decidirem quanta dgua saira de
uma bacia para outra. Cabe aos Comités de Bacia decidirem sobre quem e
quanto se pagara pelo uso da 4gua bruta. Cabe aos Comités de Bacia decidirem
sobre 0s destinos dos recursos arrecadados. Cabe aos Comités de Bacia, muito
além da posicdo de usuarios/consumidores, passarem a intervir na definicéo da
politica publica de gestdo de recursos hidricos.

O arcabouco juridico e institucional é novo, até porque a realidade inter-
nacional exige, mas a préatica politica conservadora podera se repetir, se a
sociedade civil organizada ndo se der conta de que a sua participacdo efetiva
neste processo de gestdo das aguas é fundamental.

Gerenciar recursos hidricos de forma integrada e descentralizada no semi-
arido é imprescindivel; realiza-la de forma participativa é o ideal.
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Conservacdo de Agua na
Agricultura Irrigada

Epbuarbo SAvio P. R. MARTINS*

Introducéo

De maneira geral, restricdes ao uso da agua estéo ligadas tanto a aspectos
quantitativos como a qualitativos, mas no semi-arido nordestino as restricoes
sao predominantemente ligadas a aspectos quantitativos, principalmente devi-
do as condicdes de clima, solos e geologia da regido. A regido apresenta um
regime de chuvas caracterizado por uma alta variabilidade espacial e temporal
(intra- e inter-anualmente), rios intermitentes, altas taxas de evaporacéo, solos
rasos, e em geral sobre um substrato cristalino. Esta escassez hidrica e as cres-
centes demandas e competi¢do entre os diversos usos realgcam a importancia de
um gerenciamento adequado dos recursos hidricos.

Nos ultimos doze anos, 0 Governo do Ceara vem implementando agoes
no sentido de promover um programa de convivéncia com a seca, tendo como
base o estabelecimento de uma politica de recursos hidricos. Assim, foi estabe-
lecido um plano de gerenciamento de &gua para usos multiplos, aliado a um
plano de ampliacdo da infra-estrutura hidrica e de um suporte juridico-
institucional para a viabiliza¢do de sua implementacao.

O equacionamento, até entdo utilizado na solucdo do problema de
desequilibrio entre oferta de demanda hidrica, tem sido o aumento da oferta
(Gestdo da Oferta). Contudo, deve-se ressaltar as dificuldades crescentes em se
achar novas fontes hidricas, assim como a escassez de recursos financeiros para
grandes investimentos em obras de infra-estrutura hidrica. Medidas que visem
a induzir ao uso mais racional da dgua podem ser vistas como um meio alter-

*Gerente de Recursos Hidricos FUNCEME - Fundagéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
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nativo de se aumentar a oferta hidrica (Gestdo da Demanda). Politicas de con-
servacdo de agua constituem um efeito multiplicador, uma vez que resultam
em beneficios indiretos, tais como reducdo de custos de tratamento, didmetro
das tubulacdes e economia de energia, entre outros.

Uso da agua no Brasil

A agricultura irrigada é o maior usuario de recursos hidricos, seja a nivel mun-
dial, nacional ou mesmo estadual. A Figura 1 mostra que o uso de 4gua na agricultura
representa 59% do consumo anual de dgua no Brasil, chegando ao indice de 83%
quando analisamos dados de demanda da Bacia do Rio Jaguaribe (COGERH, 2000).
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Figura 1. Demanda anual percentual conforme diversos tipos de consumo no Brasil
e Ceara (Bacia do Rio Jaguaribe). Fontes: ANA e COGERH.

A importancia relativa da agricultura em termos de consumo de agua
torna clara a necessidade de melhorar a eficiéncia dos métodos de irrigacéo, do
manejo da agricultura irrigada e da drenagem agricola, visando manter a
competitividade e expansdo da fronteira agricolacom menor consumo de dgua
(Christofidis, 2002).

Conservacao de agua na agricultura

Em um primeiro momento conservar agua era entendido como armaze-
nar agua para posteriores usos produtivos, o que hoje pode ser visto como
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desperdicio, uma vez que o seu armazenamento é um veiculo para o desperdi-
cio, em especial no semi-arido onde as taxas de evaporagdo sao elevadas. As-
sim, conservacao passou a ser vista ndo mais sob o ponto de vista da oferta,
mas sob o ponto de vista da demanda. Hoje, pode-se dizer que conservar dgua
é usar 0 minimo de &gua para um dado uso produtivo: PRODUZIR MAIS
COM MENOS AGUA (El-Beltagy e Oweis, 2002).

O conceito de conservagdo de agua é facilmente entendido para a de-
manda urbana e industrial, mas, de maneira geral, a conservacdo de agua na
agricultura tem sido mal compreendida. Na verdade, conservacao de agua na
agricultura é uma idéia facil de vender, mas de dificil compreensdo. Percebe-se
facilmente isto quando se tenta definir o que é "eficiéncia de irrigacdo", ou
melhor, eficiéncia do uso da agua na irrigacéo.

Eficiéncia do uso da agua na agricultura

Geralmente o que se entende por eficiéncia de 4gua na irrigacéo é a rela-
¢do entre o volume de &gua utilizada na evapotranspiracdo (ET) pela planta e
0 volume de dgua de 4gua total aplicado na cultura, mas isto ndo € tdo simples
assim. O conceito cléssico de eficiéncia de irrigagdo é definido como a razéo
entre 0 volume beneficamente utilizado pela planta e o volume liberado pelo
sistema de irrigacdo, ajustados pela precipitacdo efetiva e mudancas de agua
armazenada na zona radicular, respectivamente (Wichelns, 1999). Assim,

v _ ET — Pef
VL -AVZR

onde ET é a evapotranspiracdo da cultura, Pef é a chuva efetiva, VL € o volume
de agua liberado pelo sistema de irrigacdo, e AVZR é a variacdo no volume
armazenado na zona radicular.

Na verdade a eficiéncia de irrigacdo ndo pode ser descrita por um Gnico
termo, uma vez que, por exemplo, a 4gua aplicada em uma cultura pode ficar
armazenada no solo e ainda assim ter uma funcéo benéfica a planta, como a
lavagem de sais na zona radicular. Assim, varios termos foram desenvolvidos
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para levar em consideragdo os mais diversos aspectos da eficiéncia de irrigacéo
(Grigg, 1996):

a. eficiéncia de aplicacdo: razdo entre a 4gua que entra na zona radicular
(disponivel a planta para ET) e a agua total aplicada;

b. eficiéncia de armazenamento: razdo entre a gua armazenada na zona
radicular do solo e a 4gua armazenavel nesta mesma zona;

c. eficiéncia de transporte/distribuicdo: fragdo de dgua desviada ou bom-
beada que alcanca a area a ser irrigada.

Valores baixos destas eficiéncias ndo significam necessariamente perdas
em éagua, uma vez que estas podem vir a ser usadas para posterior uso econé-
mico a jusante da bacia, e mudancgas para a obtencdo de maior indices de
eficiéncia ndo irdo necessariamente resultar em substanciais economias de dgua
sob o ponto de vista regional (Council for Agricultural Science and Technology,
1988). Ou seja, faz-se necessario medir as vazdes de retorno da irrigagdo que
esta disponivel para uso a jusante visando obter uma medida de "eficiéncia de
irrigacdo efetiva". Caso baixos valores daquelas eficiéncias realmente represen-
tassem perdas de agua na agricultura, o quadro seria assustador no Brasil: em
média, apenas 45% da agua captada para projetos de irrigacdo é realmente
utilizada pela cultura (Tabela 1).

Tabela 1. Destino da agua captada para irrigacdo no
Brasil em termos percentuais médios.

“Perda”/Uso %
Distribuicao 15
Sistema de conducio 15
Aplicacio parcelar 25
Utilizada pela cultura 45

Fonte: ANA
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Os conceitos cléssicos de eficiéncia sdo apropriados para gerenciamento e
projeto de sistemas de irrigacdo, mas nao sdo adequados para gerenciamento
de recursos hidricos em uma escala maior (Keller e Keller, 1995). De maneira
geral, os conceitos classicos de eficiéncia ignoram as vazdes de retorno de pro-
jetos de irrigacdo, o que sozinho dificulta o entendimento pelo publico da
eficiéncia do uso da agua na irrigacdo (Keller e Keller, 1995). Keller et alii
(1996) introduz o conceito de efeito multiplicador da 4gua na tentativa de
facilitar este entendimento, ou "eficiéncia efetiva de irrigacdo™:

_ ET - Pef
“ VL ~AVZR-VR

onde VR ¢ o volume de agua de retorno. De qualquer forma o controle
de aplicacdo de agua deve ser buscado, uma vez que este resulta em economia
de, por exemplo, energia, custos de projeto e operagao.

Controle de aplicacdo de dgua na agricultura

Apesar de baixos indices de eficiéncia ndo indicarem necessariamente
perdas de 4gua em uma escala de bacia hidrografica, deve-se ressaltar que o
controle da quantidade de 4gua a ser utilizada na irrigacdo visa a determinar a
quantidade de 4gua necessaria ao desenvolvimento adequado de uma dada
cultura. Além de custos desnecessarios de bombeamento de agua, esté-se ten-
tando evitar que a producéo agricola seja afetada pelo manejo inadequado da
irrigacdo (quantidade e freqliéncia de aplicagéo de agua). Assim, a eficiéncia de
irrigacdo é importante em termos de projeto, custos de instalacdo e operacionais,
e até mesmo producdo agricola.

O controle de aplicacdo de &gua (quantidade e freqiiéncia) a ser aplicada
na agricultura pode ser realizado com base nas condi¢Ges de agua no solo (es-
tudo da agua armazenada no solo), nas condi¢Bes atmosféricas (estudo da agua
perdida, pelo solo e plantas, para a atmosfera), nas condigdes de 4gua na planta
(estudo do fluxo da seiva das plantas). O Gltimo destes métodos é muito caro
e nao serd aqui discutido.
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Controle baseado nas condi¢es atmosféricas

Neste tipo de controle, a 4gua necessaria para a irrigacdo de uma dada
cultura é determinada pela quantidade de 4gua perdida pelo solo (evaporagéo)
e pelas plantas (transpiracdo) para a atmosfera. Para isto, faz-se necessario o
monitoramento das variaveis climaticas que afetam a evapotranspiracao: radi-
acdo solar, temperatura do ar, velocidade do vento e umidade do ar. Com estas
medidas, pode-se estimar uma taxa dependente apenas destes fatores climati-
cos, a qual representa o poder evaporativo da atmosfera para as condicoes re-
fletidas por aquelas condigdes climéticas - Evapotranspiracdo Potencial (ETo).
A Evapotranspiracdo estimada para a cultura (Etc) depende deste valor poten-
cial (ETo) e de um fator caracteristico de cada cultura (coeficiente de cultura,
Kc = ETc/ETo).

Assim, seguindo as recomendacdes da FAO, calcula-se ETo utilizando-se
Penman-Monteith

0.408 A(Rn-G)+y ————u
ETo = T+273

A+v(1+0.34u,)

2(es _ea)

onde ETO = evaporacdo de referéncia em mm/dia; Rn = radiacdo liquida na
superficie da cultura em MJ/m2dia; G = densidade de fluxo do calor no solo
em MJ/m2dia; T = temperatura média do ar a 2 m de altura em oC; u2 =
velocidade do vento a 2 m de altura em m/s; es = pressdo do vapor saturado,
em kPa; ea = pressdo do vapor real (atual), em kPa; y = declividade da curva de
pressdo do vapor em kPa/oC; y = constante psicométrica, em kPa/oC.

Para calculo da Evapotranspiragdo de uma dada cultura, faz-se necessario
obter o coeficiente daquela cultura para os estagios de desenvolvimento da
cultura, mas estes coeficientes estdo raramente disponiveis para as culturas lo-
cais. Uma alternativa geralmente considerada tem sido a adocdo das curvas de
Kc em Allen et alii (1988) com o ajuste dos ciclos destas curvas ao ciclo da
cultura de interesse.
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Figura 2. Variacdo esperada para 0 Kc durante os quatro estagios de desenvolvimento
da cultura (adaptado de Allen et al., 1998).

O coeficiente da cultura incorpora caracteristicas da cultura que influen-
ciam na sua taxa de evapotranspiragao, diferenciando a evapotranspiracéo cal-
culada da potencial. Estas caracteristicas sdo: altura da cultura, reflectancia da
cultura, resisténcia da cultura e do solo a transferéncia de vapor, e evaporagao
do solo. Assim, ETc = Kc . ETo. A Figura 2 mostra a variacdo para valores de
Kc segundo varios aspectos. A 1amina de irrigacdo calculada seria dada por

I = ETc — Pef.
onde Pef = precipitagdo efetiva (mm).
Controle baseado nas condicGes de dgua no solo

Aqui, a quantidade de 4gua necessaria a irrigacdo é estimada com base no
estudo da agua armazenada no solo. A quantidade de &gua existente no solo
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pode ser estimada com base em medigOes feitas a partir de lisimetros ou
tensidbmetros, e, a partir da curva caracteristica do solo, a quantidade de agua
requerida pela irrigacdo pode ser calculada. A metodologia aqui descrita segue
Albuquerque e Andrade (2002).

A quantidade de agua total disponivel para as culturas em um dado solo
pode ser estimada por

ATD = (8. -6, *Z

onde ATD = agua total disponivel as culturas; ?cc = umidade na capacidade de
campo; ?cc = umidade no ponto de murcha permanente; e Z = profundade
efetiva do sistema radicular. Resta ainda definir o que os termos ©CC e 6PMP:

1. 6CC = umidade na capacidade de campo € relativa a toda 4gua ndo
gravitacional quando o solo é submetido a uma presséo de 0.33 at-
mosferas.

2. ©PMP = umidade acumulada quando o solo é exposto a uma pressao
de 15 atmosferas.

Percebe-se facilmente que os valores de ©CC e OPMP variam de acordo
com o tipo de solo, e por conseguinte, também varia a capacidade de agua
disponivel para uma mesma profundidade do sistema radicular. A Figura 3
mostra como estas umidades variam de acordo com a textura do solo. Com
base na variacéo da agua disponivel para a cultura pode-se calcular a necessida-
de de &gua para a irrigacdo utilizando-se

AATAXpxZ)=1+Pef-ETc

onde p = é um fator de deple¢do (cultura submetida a um estresse hidrico
que ndo prejudicaré o seu desenvolvimento); | = l[dmina de irrigacdo (mm); e
Pef = chuva efetiva (mm).

O termo A(ATA x p x Z) determinara o turno ou freqliéncia de irrigacdo,
sendo maior a freqiiéncia quanto menor o seu valor, e vice-versa. Assim,
monitorando a capacidade do solo em armazenar &gua, a lamina de irrigagao
pode ser calculada por
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| =ETc - Pef

podendo a evapotranspiracdo calculada (ETc) ser estimada com base no
1o método.
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Figura 3. Variagéo da distribuicdo de umidade com a textura do solo.

As ldminas de irrigagdo calculadas pelos métodos acima séo Idminas bru-
tas, ndo levando em conta a eficiéncia do sistema de irrigacdo. A lamina liqui-
da pode ser estimada por

| = (ETc - Pef)/Ef,

onde Ef =eficiéncia do sistema de irrigacdo. A Tabela 2 apresenta valores
para eficiéncia atingivel de varios sistemas de irrigacao.
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Tabela 3. Eficiéncia de aplicacdo de varios sistemas de irrigacdo.

Sistema de Irrigacio | Eficiéncia Atingivel

Irrigacio Superficial:

Tabuleiros Inundaveis 0,80 a 0,90
Faixas 0,70 a 0,85
Sulcos 0,60 a 0,75

Irrigaciio por Aspersio:

Convencional Movel 0,65a0,75
Autopropelido 0,60a0,70
Pivo Central e Linear Mével 0,75 a 0,90
Convencional Fixo 0,70 a 0,80

Irrigacio Localizada:

Gotejamento 0,75 a 0,90

Microaspersao 0,70 a 0,85
Fonte: Solomon (1988)

Uniformidade da distribuicdo de 4gua em projetos agricolas

Um outro aspecto importante em projetos de irrigacéo, sob o ponto de
vista de conservacdo de agua, é a uniformidade da distribuicéo de agua no lote
ou parcela agricola. Sempre que agua é aplicada em um lote de maneira ndo
uniforme, algumas partes da plantacdo daquele lote receberdo mais agua do
gue realmente necessitam, enquanto que outras receberdo em quantidade me-
nor do que precisam. De qualquer forma, a producéo pode ser afetada por
eXcesso ou escassez de agua.

Implicacdes da ndo-uniformidade de distribuicdo de agua estéo ligadas
ndo sO ao excesso de aplicacdo de dgua, mas também a custos adicionais em
energia, fertilizantes e outros compostos quimicos (perdidos pela aplicagdo em
excesso de &gua), e perdas de investimento devido a capacidade extra do siste-
ma, necessaria para distribuir o excesso de dgua Ndo necessario.

Uma medida para uniformidade de irrigagdo proposta por Christiansen
em 1942 (Solomon, 1988) € dada por

112



Agua e desenvolvimento sustentavel no semi-arido

UC =100 (1 - D/M)

onde UC = coeficiente de uniformidade (%); D = desvios absolutos médios
das quantidades de irrigacdo; M = média das quantidades de irrigacdo. Solomon
(1988) mostra como a uniformidade de irrigagdo (estimada por este indice)
afeta a producdo de cana de agucar irrigada, conforme podemos verificar na
Figura 4, feita a partir dos dados de Solomon (1988).

1,00 *
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0,90 ~

0,85 -

0,80 ~

9
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Figura 4. Influéncia da uniformidade do sistema de irrigagdo na producéo da cana
de aclcar (Solomon, 1988).

Promovendo a conservac¢do de dgua na agricultura

Resta saber agora que instrumentos para a gestdo da demanda podem ser
efetivamente empregados para induzir a conservacdo de agua na agricultura.
Segundo Campos e Studart (2001), estes instrumentos podem ser classifica-
dos em trés grupos: Medidas Conjunturais, Incentivos e Intervencéo Direta.
Aqui ndo vou mencionar a 1% categoria, uma vez gque 0s exemplos aqui forne-
cidos enquadram-se nas duas Ultimas. Contudo, cabe ressaltar que a categoria
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de Medidas Conjunturais envolve componentes de natureza diversa, como
por exemplo mudancas legais e institucionais.

Os incentivos podem ser dados tanto a conservacdo e a realocagdo para
usos de maior valor ou de menor consumo de &gua, podendo a natureza destes
incentivos ser econémica ou ndo. Entre estes incentivos, destaco a cobranga
pela dgua e os incentivos fiscais, entre 0s econdmicos, e as restri¢des, quotas de
consumo e campanhas educativas, entre os ndo econémicos. O Estado pode
ainda intervir diretamente sozinho, ou em parceria com o setor privado, no
sentido de, por exemplo, melhorar a eficiéncia do sistema de distribuicdo de
agua em projetos agricolas.

Na categoria de incentivos, devo destacar dois programas que estdao em sua
fase inicial: o de produtor de 4gua da ANA e 0 PRODHAM, tendo este Ultimo
componentes que podem ser enquadradas na categoria de Intervencéo Direta.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) considera o produtor rural como
agente de maior relevancia para a conservacao da bacia onde atua, apresentan-
do o perfil ideal do "produtor de 4gua" na medida em que utiliza métodos que
podem vir a garantir

» Baixo consumo de agua;
« Conservacao dos solos; além de
» Evitar a poluicdo do solo e 4gua.

Paraincentivar autilizacdo de tais praticas conservacionistas, a ANAestaimplementando
uma politica de bonus para o irrigante que ajudar na "producdo de agua".

O Projeto de Desenvolvimento Hidro-Ambiental (PRODHAM) prevé a
intervencdo do Estado na construcédo de obras e implementacéo de incentivos
através da capacitacdo e de programas de educacdo ambiental. Entre as obras
previstas pelo projeto, encontram-se obras hidroambientais (barragens suces-
sivas, subterraneas, recuperagao/preservacao da mata ciliar, recuperacdo de are-
as degradadas e reflorestamento, entre outras) e obras ligadas a praticas edaficas
(terraceamento, corddes de pedra e vegetagdo em contorno, entre outras). Como
ja mencionado, o projeto ndo prevé somente o componente fisico, mas tam-
bém o s6cio-econdmico, através da capacitacdo (de técnicos, produtores e or-
ganizagbes comunitérias), e programas de educagdo ambiental.
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Agua — um fator limitante para o
desenvolvimento do Nordeste?

JoA0 SuAssUNA*

Antes de comecar a tecer minhas considerag@es sobre esse tema, gostaria
de discorrer um pouco sobre algumas caracteristicas geoambientais da regido
Nordeste, assunto esse que tem uma relacdo bastante estreita com as possibili-
dades de acumulagdo e de acesso a agua, e tentar explicar o “porqué” de termos
chegado a situacdo de escassez hidrica que estamos vivenciando nos dias atu-
ais. Essas consideragBes ndo tém a pretensdo de solucionar todos os problemas
existentes no setor de recursos hidricos, nem de fazer chegar dgua nas torneiras
da populacdo de forma imediata. Nossa pretensdo é a de, tdo somente, esclare-
cer e alertar a populagéo sobre algumas questdes que tém que ser bem entendi-
das sobre o assunto e propor algumas alternativas julgadas importantes, na
busca de solucdes.

E muito provavel que, no inicio do terceiro milénio, a 4gua passe a ser
tdo preciosa para as populagdes do planeta, como sdo o ouro e o petréleo. No
Nordeste brasileiro, essa previsdo ndo é dificil de se fazer, tendo em vista o
tratamento inadequado exercido pelas populacdes, nos parcos volumes hidricos
existentes, tratamento este ndo condizente com a importancia que a agua tem
ou que deveria ter na vida das pessoas. No Nordeste brasileiro, as secas suces-
sivas, aliadas a falta total de planejamento dos 6rgdos publicos com relagéo a
gestdo da agua, fazem com que tenhamos plena convicg¢do do colapso iminen-
te desse setor. A concretizacdo desse cenario € uma mera questdo de tempo. Vai
faltar 4gua para beber.

Aqui no Nordeste ndo é preciso se deslocar muito para se chegar a esse
tipo de conclusdo. As cidades de Caruaru e Surubim (PE), ambas situadas
num raio de 130 km do Recife, estdo com um racionamento de 26 dias. A

*Eng°® Agrénomo e Pesquisador da Fundagéo Joaquim Nabuco
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cidade de Bezerros (PE), a 100 km da capital pernambucana, ja entrou em
colapso, e chegou a ser abastecida por via ferroviaria, com agua trazida de um
poco da Petrobras existente no porto de Suape, préximo a cidade do Recife. A
cidade de Campina Grande, situada a 230 km do Recife, passa por igual situ-
acdo de desabastecimento, pois a principal represa que abastece a cidade en-
contra-se com volume critico para atender as necessidades normais da popula-
¢do. lgualmente problematicas encontram-se as regides do Seridd, no Rio Gran-
de do Norte, os Sertdes dos Inhamuns, no Cearad e o Cariri da Paraiba, ja
estando assistida por frota de caminhdes-pipa boa parte do Semi-arido nordes-
tino. O que preocupa, no entanto, é que a abrangéncia do problema da falta
d’agua ja chegou ao litoral do Nordeste. A seca chegou a cidade do Recife. A
metropole pernambucana, com indice pluviométrico médio em torno de 2.000
mm anuais e sobre um rico lencol subterrdneo, amarga um longo periodo de
racionamento, com perspectivas do agravamento desse quadro. O prognostico
do caos preocupa.

E por que estamos nessa situacdo de pendria hidrica?

Associadas a falta de planejamento dos 6rgdos publicos na gestdo dos
recursos hidricos, pesam sobre a regido nordestina algumas caracteristicas
geoambientais que induzem naturalmente a escassez de agua.

Apesar de sofrer a influéncia direta de varias massas de ar (a Equatorial
Atlantica, a Equatorial Continental, a Polar e as Tépidas Atlantica e Calaariana)
que, de certa forma, interferem na formagéo do seu clima, essas massas adentram
o interior do Nordeste com pouca energia, influenciando ndo apenas nos vo-
lumes das precipitacOes caidas mas, principalmente, no intervalo entre as chu-
vas. Na regido chove pouco (no Semi-arido as precipitagdes estdo entre 500 e
800 mm) e as chuvas séo extremamente mal distribuidas no tempo, tornando-
se uma verdadeira loteria a ocorréncia de chuvas sucessivas, em pequenos in-
tervalos. O clima do Nordeste também sofre a influéncia de outros fenéme-
nos, tais como: El Nifio, que interfere principalmente no bloqueio das frentes
frias vindas do sul do pais, impedindo a instabilidade condicional na regio, e
a formac&o do dipolo térmico atlantico, caracterizado pelas variagOes de tem-
peraturas do Oceano Atlantico, nas suas partes norte e sul dos hemisférios,
variacOes estas favoraveis as chuvas no Nordeste, quando a temperatura do
Atlantico sul estd mais elevada do que aquela na sua parte norte.
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A proximidade da linha do Equador é outro fator natural que vai de
encontro as possibilidades de abundancia de dgua no Nordeste. As baixas lati-
tudes condicionam a regido temperaturas elevadas (média de 26°C), nimero
também elevado de horas de sol por ano (estimado em cerca de 3.000) e indi-
ces acentuados de evapotranspiracdo, devidos a incidéncia perpendicular dos
raios solares sobre a superficie do solo (algumas regiGes do Nordeste semi-
arido chegam a evapotranspirar cerca de 7 mm/dia).

Em termos geoldgicos, a regido é constituida por duas estruturas basi-
cas. O embasamento cristalino, representado por 70% da regido semi-arida, e
as bacias sedimentares. Essas estruturas tém importancia fundamental na dis-
ponibilidade de agua, principalmente as de subsolo. No embasamento cristali-
no, regido que tem como principal caracteristica a presenca de rios temporari-
0s, 0 ha duas possibilidades da existéncia de agua no subsolo: nas fraturas das
rochas e nos aluvides proximos de rios e riachos. Em geral, essas aguas sao
poucas, de volumes finitos (0s pogos secam aos constantes bombeamentos) e,
como se isso ndo bastasse, de ma qualidade. As aguas que tém contato com
esse tipo de estrutura se mineralizam com muita facilidade, tornando-se
salinizadas. Devido a facilidade de escorrimentos superficiais e a baixa capaci-
dade de infiltracdo da dgua no solo, essas caracteristicas possibilitaram, na re-
gido cristalina, a construgdo de um numero expressivo de agudes, estimado em
cerca de 80 mil, que represam cerca de 30 bilhdes de m3 de agua. Isto significa
a maior reserva de agua artificialmente acumulada em regido semi-arida do
mundo. Com relagdo as bacias sedimentares, além da presenca de rios perenes,
estas sdo possuidoras de um significativo volume de agua no subsolo, localiza-
do de forma esparsa no Nordeste (verdadeiras ilhas distribuidas
desordenadamente no litoral e no interior da regido). Para se ter uma idéia
dessa problematica, estima-se que 70% do volume da agua do subsolo nordes-
tino estejam localizados na bacia sedimentar do Piaui/Maranhdo.

O quadro dos Principais dominios hidroldgicos do pais, em anexo,
mostra que em termos quantitativos, estima-se, no embasamento cristalino,
um potencial de apenas 80 km3 de dgua/ano, enquanto nas regides sedimentares
esse volume pode chegar valores significativos, como os existentes nas seguin-
tes bacias: Sdo Luis/Barreirinhas com 250 km3/ano, Maranhdo com 17.500
km3/ano, Potiguar/Recife com 230 km3/ano, Alagoas/Sergipe com 100 kms3/
ano e Jatobad/Tucano/Recdncavo com 840 kms3/ano.
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Portanto, as caracteristicas geoambientais acima descritas tém influén-
cia marcante nas quantidades hidricas exploraveis na regido Nordeste. Essa
afirmativa fica mais evidente quando sdo comparados 0s volumes de dgua exis-
tentes no planeta com os existentes no pais e os destes Gltimos com os dispo-
niveis na regido Nordeste. Nesse sentido, estima-se que, no nosso planeta,
existam 1,37 bilhdes de km3 de agua; 97% desse volume constituem as dguas
dos oceanos, restando, portanto, apenas 3% de &gua doce. Desse percentual
de &gua doce, 2/3 estdo nas calotas polares e nas geleiras, onde nédo existe
tecnologia disponivel para a captacdo, o transporte e uso dessa agua, restando
apenas 1% do volume inicial para ser utilizado ou consumido pela populagéo
mundial, hoje com mais de 6 bilhdes de pessoas. O Brasil é detentor de 12%
da &gua doce que escorre superficialmente no mundo; 72% desses recursos
estdo localizados na regido amazénica e apenas 3% no Nordeste brasileiro,
onde as descargas dos rios representam uma infiltracdo de agua nos aquiferos
da ordem de 58 bilhdes de m3/ano. Entretanto, a extracdo de apenas 1/3 dessas
reservas representaria potenciais suficientes para abastecer a populacéo nordes-
tina atual (estimada em cerca de 47 milhdes de pessoas), com uma taxa de
200/litros/pessoa/dia, preconizada pela Organiza¢do Mundial de Saude, e irri-
gar cerca de 2 milhGes de hectares com uma taxa de 7.000 m3/ha/ano.

O quadro de disponibilidade hidrica per capita, em anexo, mostra as mo-
dalidades de classes existentes em diversos locais do planeta, inclusive no territé-
rio nacional, considerando desde as regides abundantes em agua (que
disponibilizam volumes superiores a 20.000 m3/hab./ano), até as portadoras de
situac0es criticas (que disponibilizam volumes inferiores a 1.500 m3/hab./ano).
Na classe abundante, estéo considerados todos os estados da regido Norte, sendo
Roraima o estado campedo em oferta de 4gua do pais. Dos estados nordestinos,
pertencentes ao Semi-arido, apenas o Piaui esta em situacdo confortavel (consi-
derado um estado rico em ofertas hidricas, pelo fato de fornecer volumes superi-
ores a 5.000 m3/hab./ano), fato este advindo de riqueza significativa de agua em
seu subsolo e da existéncia de um grande rio perene - o Parnaiba - que faz fron-
teira com o estado do Maranhéo; o estado da Bahia (em situacdo limite em
termos de oferta hidrica, com fornecimentos volumétricos superiores a 2.500
m?3/hab./ano), chega a ter mais agua do que o estado de Séo Paulo, por ser bene-
ficiado pelas aguas do rio Sdo Francisco e possuir areas sedimentares esparsas,
mas significativas, em seu territorio. A situacdo dos demais estados nordestinos é
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preocupante (pobres em &gua, pelo fato de fornecerem volumes inferiores a 2.500
m3/hab./ano), destacando-se, entre eles, a Paraiba e Pernambuco, como estados
campeonissimos em baixa oferta hidrica para os seus habitantes, cabendo a este
altimo o fornecimento de apenas 1.320 m3/hab./ano.

Essa desigualdade de percentuais hidricos existentes no pais, com visivel
desvantagem para o Nordeste brasileiro, é consequéncia das caracteristicas
geoambientais da regido, referidas anteriormente.

E 0 que fazer para enfrentar a questéo do desabastecimento do Nordes-
te? O problema néo é de simples solucdo. Algumas alternativas, no entanto,
podem ser tentadas ou postas em pratica.

Inicialmente, se poderia fazer cumprir o que determina o artigo 21 da
Constituicdo de 1988, no seu inciso XIX, que estabelece a competéncia da
Unido em instituir um sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos
e definir critérios de outorga de direitos de seu uso. Alguns estados vém traba-
Ihando muito nos Gltimos anos para incorporar esses principios em suas legis-
lagGes e politicas publicas, criando conselhos estaduais, comités de bacias, gru-
pos de usuarios de agua, etc., mas, infelizmente, a grande maioria dos estados
nordestinos tem sido relapsa com relacdo a esse assunto. Embora tenhamos
uma lei federal que fixa os fundamentos da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos (Lei 9.433, de 08/01/1997), pouco avangamos na incorporagdo dos
principios que definem esse novo quadro institucional no pais.

Existindo esses dois instrumentos (a instituicdo de um sistema nacional
de gerenciamento de recursos hidricos e a defini¢do de critérios de outorga de
direitos de seu uso), em cuja implementacéo, infelizmente, até hoje estamos
engatinhando, é necessario um verdadeiro orgamento das guas, anualmente
revisado em funcéo da sua maior ou menor disponibilidade, que varia a cada
ciclo hidrolégico (a propria Agéncia Nacional da Agua - ANA, 6rgao recente-
mente criado pelo governo federal, terd um papel fundamental nessas acoes).
Esse orcamento iria definir: X m3/s para uso humano e animal; Y m3/s para
irrigacdo na bacia; Z m3/s para geracdo de energia elétrica; T m3/s para trans-
posicéo para outras bacias; W m3/s para a inddstria, etc.

Necessario se faz, no entanto, dar continuidade ao programa de constru-
¢do de grandes represas na regido, devendo haver sempre a preocupacao simul-
tanea de interligar suas bacias hidrograficas e utilizar racionalmente suas
aguas. Atualmente, as 28 maiores represas do Nordeste, que tém capacidade
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para acumular 12 bilhdes e 750 milhdes de m3 de 4gua, utilizam apenas 30%
desse volume em sistemas de abastecimento ou em irrigagdo. Os 70% restantes
ficam sujeitos aos constantes processos evaporativos. Projetos de represas (como
a do Pirapama, localizada na regido metropolitana do grande Recife) que po-
deriam minimizar, e muito, o problema de racionamento d’agua das cidades
teimam em ndo sair do papel.

Fala-se muito em &gua do subsolo para se resolver, de vez, 0s problemas
hidricos da regifo semi-arida nordestina. E, sem duvida, uma alternativa im-
portante, mas que ndo € a solugdo de todo o problema. Devido as caracteristicas
geoldgicas da regido comentadas anteriormente, 0 acesso a essas aguas e, princi-
palmente, a sua utilizacdo tém que ser encarados de forma mais criteriosa e rea-
lista. A titulo de exemplo, estima-se que 35% dos 60.000 pogos escavados no
embasamento cristalino nordestino estejam secos, obstruidos ou com teores sali-
nos inadequados ao consumo humano. Com essa estatistica, é de se esperar que
todo e qualquer programa de perfuracdo de pogos que venha a ser realizado na
regido trate primeiro da recuperacdo dos pogos que fazem parte desse percentual.

Com relacéo a esse assunto, séo dignas de nota as investidas realizadas
no Nordeste pelo apresentador de televisdo Carlos Massa, 0 Ratinho, que tem
programa de grande audiéncia na regido. A produgéo do referido apresentador
investiu na perfuracdo de um poc¢o no municipio de Arcoverde (PE), chegan-
do a resultados merecedores de elogios. Segundo o que se pdde depreender,
aos 60 metros de profundidade, o poco ali escavado apresentou vazdo abun-
dante e agua de boa qualidade. Mas a forma pela qual a matéria foi levada ao ar
po6s em ddvida as acBes de todos os governantes do Nordeste, dando a enten-
der que a solugdo dos problemas de escassez de dgua da regido estava no acesso
aos volumes existentes no seu subsolo, bastando para tanto um simples pro-
grama de perfuragdo de pocos, o que, efetivamente, ndo estava sendo priorizado
pelos governos. Entretanto, sem deixar de aplaudir a iniciativa do investimen-
to realizado naquele municipio, faltou ao apresentador fazer referéncia ao local
de perfuragdo do pogo. Certamente ele ndo sabia tratar-se da bacia sedimentaria
do Jatoba, regido ja bastante estudada pelos técnicos especialistas em recursos
hidricos, possuidora de um significativo lencol de agua, com capacidade de
exploracéo estimada entre 15 e 18 milhdes de m3/ano, podendo abastecer cer-
ca de 250 mil pessoas. Se essa area é rica em agua, é importante explora-la com
eficacia e usd-la com parciménia. O que ndo se pode €é extrapolar o resultado
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dos sucessos obtidos na exploragdo de agua das regides sedimentarias, para o
Nordeste como um todo. Em tais regides, as aguas devem ser racionalmente
exploradas, evitando-se, sempre que possivel, os desperdicios, a exemplo da-
queles existentes no estado do Piaui, que ndo aproveita, de forma coerente, as
aguas dos pocos jorrantes escavados na regido sedimentaria do Vale do Gurguéia,
no municipio de Cristino Castro. Os po¢os jorram 24 horas por dia e nao
existe um projeto de uso adequado de suas aguas que justifique o programa de
perfuracdo ali realizado. Portanto, o conhecimento dos aspectos geoldgicos é
um fator fundamental para se avaliar melhor as disponibilidades hidricas da
regido. Sem este conhecimento, a gestdo dos recursos hidricos torna-se falha e
a outorga, mero procedimento burocratico.

Outra questdo relacionada com a agua de subsolo diz respeito a sua
qualidade quimica. E sabido que as 4&guas do embasamento cristalino normal-
mente apresentam teores elevados de sais. Para o tratamento dessas aguas em
dessalinizadores, é preciso que sejam observadas algumas questdes. Primeira-
mente, é necessario levar em consideragdo o custo operacional desse tratamen-
to, com aguas que apresentam teores de sais elevados. O uso do dessalinizador,
em tais casos, ainda é muito caro. Estima-se que 1 m3 de dgua dessalinizada
custe o equivalente a US$ 0,90 (noventa centavos de délar). Em segundo lu-
gar, o dessalinizador, em si, € um equipamento extremamente eficiente. O
processo de retirada dos sais das aguas é feito por intermédio de membranas
(osmose reversa), 0 que da ao equipamento indices espantosos de eficiéncia:
uma agua extremamente salinizada, ao ser tratada, passa a conter apenas tragos
de sais na sua composicdo. Torna-se, praticamente, uma agua destilada. Este
aspecto é muito importante pois podera influenciar, sobremaneira, no
balanceamento de sais do organismo das pessoas. Em se tratando de
balanceamento de sais, um dos aspectos importantes a ser considerado, € a
temperatura ambiente. Uma das caracteristicas da regido semi-arida nordesti-
na é a de ser quente, com a média da temperatura anual atingindo a casa dos
26° C. Isto significa dizer que a populacdo rural transpira em demasia nas
atividades normais de campo. Ao transpirar, ela perde sais. A reposi¢do desses
sais no organismo das pessoas normalmente é feita através da alimentagéo do
dia-a-dia (sabe-se que a regido apresenta indices elevados de desnutricdo) e da
ingestdo de liquidos (ressalte-se que a populacéo do Semi-arido é acostumada
a ingerir 4guas com teores salinos muito acima dos recomendados pela Orga-
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nizacdo Mundial de Saude). Ao passar, de uma hora para outra, a ingerir agua
com baixos teores de sais, essa populacdo podera entrar em um processo de
desmineralizacdo, tendo em vista as fontes de reposicdo desses elementos ndo
apresentarem mais os teores que vinham suprindo a populaco anteriormente.
O resultado é que um programa de fornecimento de “agua de primeiro mun-
do” a populacdo, com o uso de dessalinizadores (slogan amplamente divulga-
do pelas prefeituras no interior nordestino), poderd vir a ser acusado, futura-
mente, como um vetor de desmineralizagdo da populagdo. Para corrigir esse
problema, é preciso que se pense numa forma de fazer um tratamento de aguas
misturando aquelas isentas de sais, oriundas dos dessalinizadores, com uma
pequena parte, mineralizada, oriunda da fonte que esta sendo tratada (obser-
vando, naturalmente, os aspectos microbioldgicos da agua), garantindo, as-
sim, uma agua com teores salinos adequados ao perfeito funcionamento do
organismo das pessoas. Sobre esse aspecto, informacdes obtidas de pesquisa-
dores da ORSTOM (entidade de pesquisa do governo francés), participantes
de missdo cientifica no Chade - pais de clima desértico do norte da Africa -
demonstraram a preocupagao dos técnicos franceses em balancear os teores de
sais das aguas consumidas no local e oriundas de dessalinizadores, através da
dissolucdo, nessas aguas, de comprimidos de sais trazidos da Franga. Ainda
com relacdo a questdo dos dessalinizadores, outro aspecto importante a ser
mencionado é o destino que devera ser dado ao rejeito do material resultante
do processo de dessalinizagdo. Esse material, extremamente rico em sais, atual-
mente é depositado em lagoas de decantacdo ou mesmo colocado ao ar livre
sem maiores preocupagdes, constituindo-se em um grave problema ambiental
a ser solucionado pelos pesquisadores. E provavel que os caminhos a serem
seguidos pela pesquisa, digam respeito ao aproveitamento desses sais para fins
pecuarios, visto ser a regido semi-arida muito carente no aspecto de mineralizagéo
dos animais; na carcinicultura e piscicultura, principalmente no cultivo de
camardes de agua salgada e tilapias, que sdo espécies extremamente resistentes
a ambientes salinos, e no cultivo irrigado de plantas haldfilas (que se desenvol-
vem em ambientes salinos), a exemplo da Atriplex, que necessitam de aguas
com teores salinos elevados para se desenvolverem.

Outro programa importante é a construcao de cisternas rurais para capta-
¢do da 4gua da chuva com fins de potabilidade. Para tanto, as organizacfes nédo
governamentais e 0s governos estaduais e municipais tém um papel fundamen-
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tal, tanto na construgdo das cisternas, como no manejo de uso de suas aguas
junto ao homem do campo. Cada milimetro de chuva caida em um metro qua-
drado de area resulta em aproximadamente um litro de dgua. Num telhado de
300 m2, por exemplo, com um milimetro de chuva caida tem-se 300 litros. Por
sua vez, uma cisterna de 12.000 litros (quando bem manejadas, as aguas das
cisternas ficam livres da contaminagéo por microorganismos) abastece de agua
potavel uma familia de 5 pessoas durante 0s 8 meses sem chuvas na regido.

Outra questdo que ja comega a despertar 0 imaginario do meio cientifi-
co é a possibilidade de reutilizacdo das aguas servidas pelas populacBes das
grandes cidades. Pesquisas tém demonstrado a possibilidade de se reutilizar
tais aguas, bastando para tanto um tratamento adequado e a sua utilizacdo
posterior para fins menos nobres, tais como, regas de jardins, descargas de
sanitarios, lavagens de calgadas e de automdveis, algumas utilizagdes industri-
ais, etc. Procedendo-se dessa forma, tornam-se minimas as possibilidades de se
causar problemas na salide das pessoas.

Outro ponto polémico diz respeito ao uso das aguas do Rio Sao Fran-
cisco para o abastecimento das populagdes sedentas do Semi-arido. Sobre esse
assunto, é preciso que se levem em consideracao alguns aspectos:

- O Séo Francisco é um rio hidrologicamente pobre, isso de longo ter-
mo. Apesar de possuir &rea de bacia semelhante a do rio Tocantins (a bacia do
Tocantins tem cerca de 700.000 km?), apresenta vazao quatro vezes menor do
que aquele rio amazénico (a vazdo do Séo Francisco é de 2.800 m3/s, enquanto
que a do Tocantins é de 11.800 m3/s). A razédo dessa pobreza hidrica prende-
se ao fato de a bacia do Séo Francisco apresentar uma vasta area de clima semi-
arido (cerca de 60%) e de caracteristicas geoldgicas cristalinas.

- A CHESEF, ao longo dos ultimos 60 anos, explorou praticamente todo
0 potencial gerador do rio, potencial esse estimado em cerca de 10 mil MW,
no qual foram aplicados cerca de 13 bilhGes de dolares. Essa poténcia instalada
gerou, em 2001, com as deficiéncias hidroldgicas havidas, cerca de 37,1 mi-
Ihdes de MW/h, tendo sido necessaria a importacdo de mais 8,6 milhdes de
MW/h de outros centro geradores do pais, como forma de suprir toda a de-
manda energética da regido naquele ano, totalizando, portanto, um consumo
de cerca de 45,7 milhdes de MW/h. A par dessas questdes, a regido Nordeste
vem crescendo a uma taxa de 4,5 a 6% ao ano, significando dizer que, em 12
anos, havera necessidade de se dobrar a capacidade de oferta de energia na
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regido, ou seja, em 2014 precisa-se ter, no Nordeste, entre 90 a 100 milhdes de
MW/h, para satisfazer a sua demanda. E onde sera gerada essa energia?

- Sem o orcamento das aguas, fica extremamente dificil se fazer um prog-
nostico sobre a transposicdo do Sdo Francisco como alternativa para solugéo dos
problemas de escassez hidrica do Nordeste, tornando-se impossivel determinar,
tanto os volumes de 4gua a serem utilizados pela populacdo, como a época de
retirada desses volumes do rio. No entanto, é importante lembrar que a explora-
¢do do potencial de geracdo do rio Sdo Francisco pela CHESF esta no seu limite.
Conforme ja mencionado, a empresa conseguiu, com extrema competéncia e
muito sacrificio, montar um parque gerador de energia de mais de 10 mil MW
com suas diversas unidades, potencial este que deve ser preservado com muita
seriedade para 0 bem do desenvolvimento de todo o Nordeste.

- Néo se pode esperar, uma vez tomada a decisdo de se utilizar 4gua do
rio Sao Francisco, que essa agua chegue aos que habitam os limites do Semi-
arido, no dia seguinte. A populagdo morrera de sede antes disso. O acesso a
agua de tal fonte é uma questdo a ser resolvida a médio e longo prazo.

- O Sdo Francisco ja esta com as suas aguas comprometidas na geragao
de energia e na irrigacdo. A explicacdo é a seguinte: a vazdo média do rio é de
2.800 m3/s. Para gerar energia, levando em conta todo o potencial gerador da
CHESEF, sdo necessarios, desse total, cerca de 2.100 m3/s. Portanto, restam
700 m3/s. O potencial de areas irrigaveis do Sdo Francisco é de 3.000.000 ha.
Se considerarmos 0,5 litro/s/ha como um namero razoavel para fins de calculo
da irrigacdo que é praticada atualmente no vale do Séo Francisco, seriam ne-
cessarios 1.500 m3/s para irrigar aquela area potencial. Ocorre que ndo temos
esse volume disponivel no rio. Temos, conforme mencionado anteriormente,
apenas 700 m3/s. Apesar de termos uma area potencialmente irrigavel de
3.000.000 ha, s6 é possivel irrigar, com o volume de agua disponivel no rio
(700 m3/s), cerca de 1.400.000 ha. Ja nos parece existir, nessa contabilidade,
um sério conflito quanto ao uso das aguas do S&o Francisco. Certamente néo
iremos ter agua suficiente para gerar energia, irrigar e abastecer as cidades do
Semi-arido nordestino conforme se esta pretendendo.

- O problema do baixo volume disponivel do Séo Francisco é agravado,
se considerarmos a questdo da evaporacdo existente ao longo de sua bacia. A
titulo de exemplo, sdo evaporados no espelho d’agua da represa de Sobradinho,
cerca de 200 m3/s. Os altos indices evaporativos ao longo de toda a bacia do
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rio levam a Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco -
CODEVASF - a trabalhar na hipotese de existir, no rio, um volume disponivel
ndo de 700, mas de apenas 240 m3/s.

- A vazdo média do S&o Francisco, que na regido semi-arida corre intei-
ramente sobre 0 embasamento cristalino, é de 2.800 m3/s pelo fato de terem
sido registradas vazGes minimas de até 595 m3/s (em outubro de 1955) e, na
grandes cheias, vazbes maximas que chegaram a 20.000 m3/s. No entanto,
esses dados, para a CHESF, sdéo muito preocupantes, pois, no complexo gera-
dor de energia de Paulo Afonso, ha necessidade de uma vazdo minima garanti-
da para manter o sistema gerador operando a contento. A titulo de exemplo, a
usina de Itaparica necessita de um volume de engolimento de cerca de 2.744
m?3/s, a de Paulo Afonso IV, de 2.310 m3/s e a de Xingo, de 3.000 m3/s. Nesse
sentido, a CHESF foi como que obrigada a construir a represa de Sobradinho,
que conseguiu manter, no rio, uma vazdo minima garantida da ordem de 2.060
m?3/s. Ainda com relacéo a vazdo do rio, outro aspecto importante a ser consi-
derado diz respeito aos constantes desmatamentos realizados no Alto Séo Fran-
cisco, que tém ocasionado sérios problemas de deshbarranqueamento de suas
margens, assoreamentos no leito, extincdo de nascentes com consequiente di-
minuicdo de vazdo. Em tais casos, é de suma importéncia que sejam promovi-
das acdes revitalizadoras no rio, com vistas a se reverter esse quadro.

- Na possibilidade de retirada de agua para fins de abastecimento, tem-
se que levar em consideracdo o orcamento das aguas, o qual é um reflexo das
caracteristicas do ciclo hidroldgico anual da regido, e verificar se ha disponibi-
lidade de volumes suficientes para tal. A represa de Sobradinho recebe agua,
oriunda do alto Sdo Francisco, no periodo de novembro a abril de cada ano e
gasta essa agua, regularizando a sua vazdo, no periodo de maio a outubro.
Ocorre que em abril de 1999, devido as secas sucessivas e a um ciclo hidroldgico
atipico, a represa de Sobradinho havia acumulado um volume de apenas 55%
de sua capacidade util de armazenamento (em setembro daquele ano, a represa
acumulava apenas 21% desse volume), significando dizer que houve necessi-
dade de a CHESF importar, da usina de Tucurui (PA), uma certa quantidade
de energia, equivalente ao que deixou de ser gerado em Paulo Afonso com 0s
45% restantes do volume de agua ndo armazenados em abril. Estimou-se, nes-
sa operacgdo, uma importagéo de cerca de 800 MW/h, o equivalente a 15% do
consumo do Nordeste. Em 2001, a situagdo foi mais dréastica ainda. Em abril,
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com a continuidade da seca, Sobradinho s6 havia acumulado cerca de 36% do
seu volume Util, chegando a atingir, em novembro, apenas 5,4%, havendo a
necessidade de se proceder ao racionamento de energia. Além do mais, essas
caracteristicas hidroldgicas das represas, obrigaram o governo federal a importar,
de Tucurui, cerca de 1.200 MW/h. Esse volume de energia importado é
preocupante pois as regides Norte e Nordeste do pais continuardo crescendo, o
que implica maiores demandas de energia (a previsao é a de que o Nordeste passe
a apresentar, nos proximos anos, problemas mais freqiientes na geragao de ener-
gia) e ndo se sabe até quando a usina de Tucurui suportara esta demanda extra
oriunda do Nordeste. Nesse sentido, é desejavel que o problema de geracéo de
energia elétrica do Nordeste seja solucionado na propria regido, evitando-se,
sempre que possivel, que quantidades de energia sejam transferidas de outras
regiGes (a ndo ser em carater de extrema necessidade), sob pena de se estar cor-
rendo o risco de, ao tentar solucionar um problema (deficiéncia temporaria de
geracdo no Nordeste), criar outro de igual magnitude (esgotamento precoce do
potencial gerador no Norte). Nesse cenario, se 0 orgamento das guas estivesse
em vigor no Nordeste, seria muito provavel que, para o ano de 2001, devido
aquela escassez hidrica reinante, ndo houvesse possibilidade de se retirar do rio
S8o Francisco os volumes desejados para atender as demandas da populacéo.

- Se, por uma questdo humanitaria (Alinea 111 do Art. 1° da Lei 9433,
estabelece, em situacdo de escassez de dgua, 0 uso prioritario dos recursos hidricos
para o consumo humano e a dessedentacéo dos animais), a deciséo de transpor
as aguas do Séo Francisco for tomada, na expectativa de evitar que a populagéo
morra de sede (serdo 127 m3/s a serem transpostos), certamente havera neces-
sidade de uma reducédo da &rea irrigada na bacia do rio, pois passara a ser
utilizado no abastecimento das populagdes o volume de agua que deixara de
ser utilizado na irrigacdo. Atualmente, j& estdo sendo irrigados no vale do Sdo
Francisco, cerca de 340 mil ha, com um consumo de agua aproximado de 170
m3/s. Contudo, a area irrigavel estd em constante ampliacdo, com perspectivas
de mais 100 mil ha, através da implantagdo dos projetos Irecé, com 60 mil ha,
e Salitre, com 30 mil ha, ambos na Bahia, e 0 projeto Pontal, com 10 mil ha,
em Pernambuco. Esses trés projetos, juntos, irdo acrescer em mais 50 m3/s o
consumo d’agua na irrigacdo ali praticada. Nessa expectativa, espera-se que 0s
sistemas geradores de energia da CHESF, por uma questao de seguranca naci-
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onal, sejam preservados. Para se ter uma idéia da dimensdo do problema, para
cada m3/s retirado do Rio Sdo Francisco entre as usinas de Sobradinho e Xingo,
ha uma reducédo na geracdo de energia da ordem de 22.000.000 KW/h anuais,
equivalentes ao fornecimento a uma cidade com populacéo de 35.000 habi-
tantes. Nesse sentido, seria prudente que o local de retirada dessas aguas fosse
feito a jusante da represa de Xingo, posicao na qual as dguas ja cumpriram o
seu papel de geradoras de energia elétrica e irdo se perder para 0 mar.

- E necessario se pensar na possibilidade de se transpor 4guas de outras
bacias hidrogréaficas para aumentar a vazdo do Séo Francisco. Ha no noroeste
da Bahia uma falha tectdnica na qual existem duas lagoas (Jalapéo e Varedéo)
com triplo desaguadouro: para o rio Tocantins através do rio do Sono, para 0
rio Parnaiba e para o rio Sdo Francisco, através de seus afluentes, os rios Sapao,
Preto e Grande. Nesse acidente geogréafico ha uma interligacdo natural para o
Sdo Francisco, no qual ha um desagiie natural de cerca de 110 m3/s. Um
aprofundamento dessas lagoas bastaria para um aumento significativo de va-
zda0 no Sdo Francisco. Outra alternativa seria a de transpor dgua do rio Grande,
através da represa de Furnas, para 0 Sdo Francisco. Esta, por sinal, seria a alter-
nativa mais barata, pois seria necessaria, apenas, uma obra de engenharia,
traduzida pela construgdo de uma comporta em um dos diques da referida
represa, para a agua chegar ao Sao Francisco por gravidade (poder-se-ia dispor,
nessa operacdo, de um volume de cerca de 200 m3/s). Existem implicacdes que
dificultam a adogéo dessa alternativa como, por exemplo, o fato de o rio Gran-
de ser afluente do rio Parana que, por sua vez, ¢ um rio de &guas internacio-
nais. A outra implicacdo é a de que a represa de Furnas esta localizada em
territdrio mineiro e ndo se sabe, ao certo, a reagdo do governo de Minas diante
de uma proposta como esta.

Finalmente, a concretizacdo das alternativas acima elencadas demanda-
ra um certo tempo. Os programas demoram para serem concebidos e executa-
dos. E a variavel “tempo”, 0 nordestino ndo tem a sua disposi¢ao, pois o fantas-
ma da falta de 4gua potavel esta rondando a regido. Ja seria de bom termo que
0s governos dos estados nordestinos comegassem a se preocupar em fazer che-
gar d4gua nos municipios necessitados através de abastecimentos alternativos
(com carros-pipa, havios, trens, etc.), bem como identificar as fontes hidricas
disponiveis para suprimento desse abastecimento emergencial. Embora cir-
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cunstancial, a decisdo deve ser tomada para evitar o0 mal maior, qual seja, a
instalagéo do caos social.

Recife, 13 de dezembro de 2002.

Obs: Conferéncia proferida na Fundacéo Konrad Adenauer, em Fortale-
za, no encontro cujo tema versou sobre “O Nordeste — Rumos para um desen-
volvimento sustentavel!” (13/12/2002).
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ANEXOS

Principais dominios hidroldgicos, reservas de agua doce subterranea e
intervalo de vazdo de pogos no Brasil.

Dominio Aquifero Area Sistema Aquifero Principal Volume de Intervalo de
(km?) Agua (km?) Vazao Poco
(m?/h)
Substrato aflorante 600.000 Zonas fraturadas 80 <1-5
Substrato alterado 4.000.000 Manto rocha alterada e/ou 10.000 5-10
fraturas
Bacia Sedimentar 1.300.000 Ar. Barreiras 32.500 10 - 400
Amazonas Ar. Alter do Chao
Bacia sedimentar 50.000 Ar. Sdo Luis 250 10 - 150
SaoLuis - Ar. Itapecuru
Barreirinhas
Bacia sedimentar 700.000 Ar. Ttapecuru 17.500 10 - 1000
Maranhéo Ar. Cordas-Grajau
Ar. Motuca
Ar. Poti-Piaui
Ar. Cabegas
Ar. Serra Grande
Bacia sedimentar 23.000 Ar. Barreiras 230 5-550
Potiguar-Recife Calc. Jandaira
Ar. Agu-Beberibe
Bacia sedimentar 10.000 Ar. Barreiras 100 10 - 350
Alagoas/Sergipe Ar..Marituba
Bacia sedimentar 56.000 Ar. Marizal 840 10 - 500
Jatoba-Tucano- Ar. Sdo Sebastido
Reconcavo Ar. Tacaratu
Bacia sedimentar 1.000.000 Ar. Baura-Caiua Basaltos 50.400 10 - 1700
Parana (Brasil) S. Geral
Ar. Botucatu-Piramboia-Rio
do Rasto
Ar. Furnas/Aquidauana
Depositos Diversos 773.000 Aluvides, dunas 411 2-40
Totais 8.512.000 = 112.000

Fonte: Rebougas, A. C. et al. — Panorama da degradagao do ar, da agua doce e da terra no Brasil, CNPq,

Brasilia, 1997.
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QUADRO DE DISPONIBILIDADE DE HIDRICA

Disponibilidade Disponibilidade Disponibilidade
hidrica Pais Hidrica Estado hidrica
per capita per capita brasileiro per capita
m>/hab./ano m>/hab./ano m?*/hab./ano
Abundante Roraima Amazonas |1.747.010
>20.000 Amapa 878.929
Acre 678.929  369.305
Mato Grosso 258.242
Para 217.058
Tocantins 137.666
Rondoénia 132.818
M.G do Sul ndo disponivel
Finlandia 22.600 Goias nao disponivel
Suécia 21.800 Rio G. do Sul 20.798
Muito rico Maranhéo 17.184
>10.000 Irlanda 14.000
Sta. Catarina 13.662
Parana 13.431
Luxemburgo 12.500
Minas Gerais 12.325
Austria 12.000
Rico Piaui 9.608
>5.000 Espirito Santo 7.235
Portugal 6.100
Grécia 5.900
Situagdo limite
>2.500 Franga 3.600
Italia 3.300
Bahia gg%g
Espanha 2.900 Sdo Paulo
Pobre
<2.500 Ceara 2.436
Rio de Janeiro 2315
Reino Unido 2.200
Alemanha 2.000
Bélgica 1.900
Rio G. do Norte 1.781
Alagoas 1.752
Distrito Federal 1.751
Sergipe 1.743
Situagdo critica Paraiba 1.437
<1.500 Pernambuco 1.320

Fonte: Secretaria de Recursos Hidricos de Sdo Paulo, 2000
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Alternativas cientificas e
tecnoldgicas para o abastecimento
de dgua no Semi-Arido

ALAIN PASSERAT DE SILANS™

Introducéo

A escassez ou mesmo a falta de agua potével para o consumo humano é
hoje um dos grandes problemas mundiais, desafiando os pesquisadores para
que encontram alternativas tecnoldgicas e arranjos socio-econdmicos para
otimizar e racionalizar o uso da agua.

As regies aridas e semi-aridas encontram-se em uma situacdo ainda mais
vulneravel em relagdo a este problema devido as suas caracteristicas
edafoclimaticas naturais particulares. O semi-arido brasileiro é considerado a
mais povoada entre todas as regides aridas e semi-aridas intertropicais do pla-
neta. O problema da escassez de agua potavel nesta regido é entdo crucial. Ela
abrange uma area de 830.000 km?; isto € o tamanho de um grande pais da
Europa, e representa 70% da regido Nordeste, ocupada por 23 milhGes de
habitantes (MMA/PNUD, 2000).

A situacdo sécio-econémica desta grande regido semi-arida é critica. A
sua atividade econbmica baseia-se essencialmente nas atividades agricolas, com
uma producdo caracterizada pela pecudria e pelas culturas de subsisténcia. A
produtividade agricola € baixa e a utilizacdo de tecnologias modernas no pro-
cesso de producdo é ainda incipiente. A producdo, assim como o contexto
sdcio-econdmico da populagdo rural é vulneravel e afetado de modo dramati-
co pelas secas severas que assolam regularmente a regido.

*Professor e Pesquisador da Universidade Federal da Paraiba - LARHENA — Laboratério de Recursos Hidricos
e Engenharia Ambiental de Tecnologia — UFPB.
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Paralelamente as secas, a historia desta regido verifica intervengdes do
Governo Federal para amenizar os seus efeitos. Iniciaram com a criagdo, em
1909 da Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS) transformada
em 1946 em DNOCS, Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, 0
qual atua ainda hoje. O papel da IFOCS, e mais tarde do DNOCS, era de
construir na regido uma infraestrutura a partir de obras civis, agudes, grandes
reservatdrios e estradas para promover o desenvolvimento da regido. Mais tar-
de passou a atuar na instalacdo e operacdo de perimetros irrigados em torno
das obras construidas, tendo assim um papel de planejamento no desenvolvi-
mento sécio-econdmico regional, em torno principalmente do elemento “agua”.

Em 1956, o Governo Federal cria 0 Grupo de Trabalho para o Desen-
volvimento do Nordeste (GTDN), liderado pelo economista Celso Furtado.
Os estudos realizados por este grupo levaram o Governo a criar em 1959 a
SUDENE, Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste. Hoje, acredi-
ta-se que a disponibilidade em agua é uma condicdo sine qua non para o desen-
volvimento regional e a reducdo gradativa da miséria nesta regido. Tecnologias
que geram um aumento das disponibilidades hidricas podem significar sobre-
vivéncia e melhoria da qualidade de vida para 0 homem do semi-arido, que
enfrenta o grave problema da falta de agua.

Muitas dessas tecnologias ja existem, algumas até ha muito tempo. O
desafio atual é de implantar ou adaptar essas tecnologias no campo e atuar em
todas as esferas da estrutura organizacional local para que atendam ao seu pro-
posito, que é melhorar a condigéo de vida da populacéo.

Neste trabalho, diversas tecnologias serdo descritas, e consideracdes se-
rdo tecidas a respeito das suas dificuldades de implantagéo e operagao. As inter-
relages entre as tecnologias quanto ao atendimento das necessidades serdo
examinadas. No entanto, serdo abordadas apenas as tecnologias para o atendi-
mento as necessidades em &gua que ocorrem de modo difuso no espago geo-
gréfico, isto é, essencialmente em meio rural. Espera-se que as analises efetuadas
e as recomendacOes oriundas das diversas experiéncas relatadas neste texto
possam contribuir para o planejamento de programas de implantagéo dessas
tecnologias e, 20 mesmo tempo, para o gerenciamento da disponibilidade em
agua conferida pelo uso dessas tecnologias.
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Tecnologias de abastecimento de &gua difuso

1 - Captacdo da dgua da chuva

Neste trabalho serdo abordadas diversas tecnologias para a captagdo da
agua da chuva em meio rural: a cisterna e o barreiro para irrigagéo de salvagéo.
Trata-se de um assunto que vem paulatinamente ganhando grande importan-
cia na regido. Diversos eventos nacionais e internacionais tém ocorrido recen-
temente contribuindo para a divulgacdo dos progressos tecnolégicos e das ex-
periéncias bem sucedidas.

« Cisternas rurais

A primeira técnica se refere a captacdo da agua da chuva para consumo hu-
mano através de cisterna. N&o se trata de uma tecnologia nova, pois ha registros de
utilizacdo de cisternas em regides como a China ha 2000 anos atréas ou ainda no
deserto de Negev, hoje territdrio de Israel e na América Latina pelas civilizaces
pré-colombianas Astecas e Maias. Iniciativas desenvolvidas na China ddo noticia
da construcdo de um milhdo de cisternas em determinada regido. Embora néo
exista ainda no Brasil um programa sistematico de larga escala para construcdo das
cisternas, diversas prefeituras e entidades néo governamentais tém multiplicado o
numero de cisternas no Nordeste do Brasil. A técnica consiste em aproveitar os
telhados das casas como areas de captacdo e a cisterna como depoésito (figura 1).

Figura 1. Desenho esquematico de cisternas de placa implementada na zona
rural extraida de Porto et al.( 2001)
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Estudos cientificos sobre cisternas foram iniciados no Nordeste do Brasil
em 1979 pela EMBRAPA - Semi-arido, avaliando-se, formas, volumes e mate-
riais de construgdo. Atualmente, existem varias propostas disponiveis de for-
mas e processos construtivos. O modelo mais difundido € a cisterna de placas
pre-moldadas (figura 2). Varias ONGs tém programas de treinamento para
ensinar como fazer este tipo de cisterna. Outro modelo é a cisterna de tela de
arame e cimento que requer uma foram para a sua construcdo, mas que é mais
segura contra vazamentos (figura 2).

{a) ik

Figura 2 — Cisterna de placas pré-moldadas (a) e cisterna de tela de arame e cimento (b)

Estima-se que nos Gltimos 5 anos foram construidas em torno de 50.000
cisternas na regido semi-arida do Brasil. Elas ttm em média um volume de
15.000 litros, o que corresponde a um aproveitamento de 300 mm de chuva
sobre um telhado de 50 m?. Fornecem agua a razao de 60 litros por dia durante
250 dias. A 4gua da cisterna é utilizada para beber e cozinhar, o que representa
em média um volume de 6 litros por pessoa na casa. No entanto, a medida que
as outras fontes de agua véao secando na proximidade da habitacdo rural, a agua
da cisterna passa a ser também utilizada para o banho, o abastecimento de
animais domeésticos e a lavagem de roupas e louca, perfazendo um consumo
médio da ordem de 20 litros/dia por pessoa. As duas alternativas de cisterna
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apresentadas na figura 2, assim como outras utilizadas, apresentam um custo
de construgdo pouco elevado, da ordem de 500,00 Reais, o que pode facil-
mente ser financiado através de programas apropriados.

Apesar das informages animadoras, a cisterna ndo deve ser propagada
como a redentora do sertdo. Como foi visto neste texto, ela cumpre um papel
estratégico na seguranca de agua para 0 consumo humano. Seu sucesso nao de-
pende somente de sua eficiéncia como estrutura hidrica, pois tal sucesso esta
fortemente relacionado a uma estrutura minima para atender as outras deman-
das de agua, especialmente a doméstica e a dos rebanhos (Gnadlinger, 2001).

Gnadlingher (op. citado) escreveu também a respeito da implantagéo e
disseminacdo das cisternas na regido semi-arida:

“Finalmente, é importante ressaltar que a experiéncia de anos de traba-
Iho das ONGs apoiando a disseminacdo de cisternas tem demonstrado que o
sucesso da cisterna depende, com raras excecdes, diretamente da metodologia
adotada no processo de implantag&o. Ou seja, a apropriacao do papel da cister-
na na unidade familiar e de uma postura mais cidada das familias em relagdo
a &gua dependem fortemente de um processo de implantacdo no qual se propi-
cia uma acéo participativa de cidadania, uma democratizag&o dos recursos
publicos na execucdo das obras, uma valorizacdo do conhecimento local, uma
reflexdo e educacdo sobre a problematica da &gua e ainda um momento de
abrir uma porta para um debate local sobre a questdo da convivéncia com o
semi-arido. Portanto, a politica de implantacdo de cisternas no meio rural do
semi-arido ndo pode ser abordada como um processo de implantagdo de uma
obra de engenharia civil, como a construgdo de uma rodovia ou de um grande
acude publico, a qual pode simplesmente ser entregue nas maos de empreiteiras.”

Amorim e Porto (2001) efetuaram uma avaliagdo da qualidade da agua de
cisternas rurais no municipio de Petrolina — PE. Os resultados obtidos por estes
autores indicaram contaminagédo de origem fecal em todas as cisternas avaliadas e
também a auséncia de medidas de prevencdo de contaminacao, principalmente o
uso da desinfecdo da agua pelo cloro. Recomendam que para garantir a qualidade
bacterioldgica desta fonte de abastecimento e minimizar os riscos de doencas de
transmissdo hidrica, deve-se protegé-la através de algumas medidas como conser-
vacao e constantes inspecOes de suas estruturas, além do acondicionamento e do
manuseio adequados dos recipientes de retirada da agua para consumo.
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e Barreiro para “irrigacéo de salvacdo”.

As altas taxas de evaporacdo na regido semi-arida do Nordeste brasileiro
reduzem a eficiéncia de utilizacdo de 4gua de chuva quando armazenada super-
ficialmente, principalmente para as localidades em que o periodo de chuva
coincide com o de temperaturas elevadas. Com o objetivo de minimizar estas
perdas, a EMBRAPA - Semi-Arido introduziu, no sistema de barreiros para
irrigacdo de salvacdo, o conceito de reservatdrios com compartimentos. Esta
idéia foi inicialmente desenvolvida por Cluff (1979) e, nas condi¢des do semi-
arido brasileiro, tem demonstrado ser um método eficiente para armazenamento
de 4gua em locais onde os reservatdrios necessitam ter pouca profundidade. A
figura 3 apresenta uma visdo esquematica do sistema.

Figura 3 — Desenho esquematico do sistema de barreiro com compartimento
desenvolvido pela EMBRAPA (Porto et al., 2001).

Segundo Porto et al. (2001):

“A eficiéncia do barreiro para uso de irrigacdo de salvacdo tem sido
comprovada através de um sistema construido na fazenda de sequeiro existen-
te nos campos da EMBRAPA - Semi-Arido, o qual foi construido em 1982.
Desde a sua implantagéo, em todos os anos s&o realizados plantios de feijao e
milho. Até 0 ano de 1998, ou seja, numa seqUiéncia de 17 anos, em apenas
dois anos houve frustracdo de safras.
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Por outro lado, é importante ressaltar que até o momento ndo se tem
informagdes sobre a utilizagdo em escala desta tecnologia por parte dos pequenos
produtores. As raz0es para isto sdo duas; 1. a necessidade de areas significativas,
em relacdo ao tamanho das propriedades dos pequenos produtores; 2. o alto
custo de horas-maquinas para a construgdo mecanizada do sistema. Em geral,
em regides com precipitacdo de 400 a 500mm anuais, $80 necessarios entre 7 e
10 hectares, e 0 tamanho do reservatorio deve ser de, aproximadamente, 3000
m3, Isto implica num gasto de 60 a 80 horas de trator de esteira”.

2 - Barragens subterraneas

A barragem subterranea é uma obra singela e de baixo custo. Ela se carac-
teriza por um barramento artificial do fluxo da agua subterranea, construido
transversalmente ao leito dos riachos com o fim de manter elevado o nivel
freatico e aumentar o armazenamento de agua, preservando-a parcialmente da
evaporacdo (figura 4).
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Figura 4 — Representacdo esquematica de uma barragem subterrénea (Cirilo, 2000)
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Apesar da simplicidade, critérios técnicos basicos devem ser observados
(Cirilo, 2002). Na escolha do melhor local para a construcéo, alguns estudos a
partir de aero-fotos, de mapas plani-altimétricos e de levantamentos de cam-
pos devem ser efetuados para avaliar a largura do depdsito aluvial, a extensdo a
montante do local e eventuais trechos de estreitamento. No campo, a partir de
amostragens, devem ser avaliadas a espessura e a granulometria do depdsito
aluvial. Outros fatores devem ser observados, como a existéncia de soleiras
rochosas, que em si ja constituem barragens naturais, a declividade do dep6si-
to aluvial, a existéncia de um “boqueirdo subterrdneo” para locar o eixo da
barragem, a qualidade das aguas contidas nos aluvides, etc.

A construcdo da barragem subterranea requer as seguintes etapas: esca-
vacdo da vala até encontrar a rocha inalterada (é necessaria a presenca de leito
rochoso a baixa profundidade para funcionar como elemento de
impermeabilizacéo fechando o pacote aluvial); a impermeabilizacdo com argi-
la compactada ou lona de pléstico (figura 5), a construgdo de um pogo amazo-
nas com anéis de cimento pré-moldados semiporosos ou tijolos vazados; o
enchimento da vala com o material retirado durante a escavagéo; e, por fim, a
construgdo de um pequeno enrocamento de baixa altura por cima da barragem
para facilitar a infiltragdo das enxurradas (figura 6).

Figura 6 — Colocagdo da lona na vale escavada, extraida de Cirilo (2000)
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Figura 7 — Enrocamento de pedra acima da barragem subterrénea, extraida
de Cirilo (2000)

Apesar de ser uma tecnologia relativamente simples, no Brasil, sob a acdo
de governos estaduais como o de Pernambuco, de universidades, como as uni-
versidades de Pernambuco e da Paraiba e de ONGs, como CAATINGA,
DIACONIA, AS-PTA e outros, é somente a partir da década de 1990 que
programas de construcao de barragens subterraneas foram iniciados. Em 1998,
por exemplo, no estado de Pernambuco foram construidos cerca de 500 barra-
gens subterraneas. A Universidade Federal de Pernambuco, em conjunto com
a Secretaria de Recursos Hidricos daquele estado, iniciou uma avaliacdo do
programa das barragens subterraneas, considerando 0s seguintes aspectos: quan-
tidade de barragem em atividades; identificacdo de problemas construtivos;
tipo de utilizacdo, qualidade da agua; envolvimento da comunidade benefici-
ada na escolha e execucdo; aceitagdo da comunidade; razdo de escolha dos
locais; custos e beneficios. Cirilo et al. (2002), responsaveis pela avaliagdo de
151 barragens implantadas em Pernambuco, destacaram 0s seguintes aspectos:

» Como técnica de armazenamento de &gua, a barragem subterranea é
uma boa alternativa;

» Embora a sua construcao seja de baixo custo, a mesma deve atender a
requisitos técnicos para atender os seus objetivos;
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e Devem ser evitados os locais onde os solos tém potencial salinizante;

* A qualidade das dguas das barragens subterraneas sofre grande influéncia do
tipo de solo em que estéo localizadas e do manejo e uso da agua que € feito;

 Abarragem subterrdnea mais usual aproveita bacias de captacdo peque-
nas, servindo assim para atendimento familiar pequeno;

« As barragens subterrdneas de maior porte podem proporcionar proje-
tos de pequena irrigacdo e gerar renda direta e indireta para os propri-
etarios e a comunidade em volta;

* Pocos de alvenaria furada devem ser construidos quando as aguas ser-
vem para irrigacdo, pois, com pogos tradicionais de anéis pré-fabrica-
dos, a vazdo é insuficiente;

« As barragens subterraneas ndo tém funcéo de regularizacdo plurianual.
H4 no entanto uma regularizagéo intra-anual, o que possibilita a utili-
zacdo da dgua nos meses secos;

O fator humano é essencial para o sucesso das barragens subterraneas.

Os autores acima citados sao enfaticos a este respeito. Escrevem:
“se ndo houver um trabalho junto a comunidade para que a mesma
desperte quanto ao potencial da técnica e se aproprie de fato da obra,
assumindo-a como sua posse e ndo como algo do governo, a manuten-
¢éo e producdo ndo ocorrem”.

A barragem subterranea tem uma funcdo social muito importante na
produgdo de alimentos e no suprimento de 4gua.

A maior parte das barragens subterraneas existentes é pequena e de aten-
dimento familiar. Geralmente, tem uma profundidade maxima de 3m e uma
extensdo de 50 m. Nessas condi¢Bes a barragem custa entre R$ 1.000,00 e
R$1.500,00 dependendo das distancias para transportar material e equipa-
mentos de construgdo. A componente de custo mais elevada é a hora de trator
ou escavadeira. Para barramentos de grande porte, com profundidades entre
4,0 m e 10,0 m os custos sdo mais elevados variando entre R$ 2.000,00 e
R$ 8.000,00, dependendo da extensao.

3 - A pequena e a média acudagem

O pequeno agude apareceu na regido sertaneja com a colonizagdo, por se
tratar do modo mais eficaz de se armazenar agua durante o periodo chuvoso
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para ser utilizado no periodo seco. Em 1909, nasce a Inspetoria de Obras
contra as Secas (IOCS), posteriormente DNOCS, responsavel pela constru-
¢do de mais de 300 barragens no Nordeste. Paralelamente ao desenvolvimento
da agudagem publica, e apesar das prioridades oficiais voltadas para os grandes
reservatdrios, observou-se, ao longo do tempo, o surto espontaneo da pequena
acudagem privada. Acredita-se que atualmente existem mais de 70.000 agudes
pequenos e médios em todo o sertdo.

O acude pequeno serve principalmente para assegurar o abastecimento
durante a estacdo seca, de maneira a estabelecer a juncdo entre dois periodos
chuvosos. Tem tipicamente capacidade que varia entre 10.000 m* e 300.000
m?2. O agude médio, com capacidade até de um milhdo de m®dependendo das
condic¢des climaticas do local, do tamanho da bacia hidrogréafica e da sua for-
ma, j& é capaz de atravessar um ano com precipitacdo bem abaixo do valor
médio. Os pequenos e médios acudes sdo utilizados para o abastecimento hu-
mano da populacdo rural e da populacdo de pequenas cidades, para o abasteci-
mento animal e para a agricultura de subsisténcia, ap6s o periodo chuvoso. E
aparentemente uma forma de distribuicdo espacial dos beneficios da agua para
0S pequenos agricultores e para as pequenas comunidades. No entanto, avalia-
se que dentro do contexto da bacia hidrogréafica, por apresentarem um grande
espelho de agua exposto a radiacdo solar, provocam uma perda de agua muito
significativa através da evaporacdo. Silans (2002) avaliou que esta perda pode
significar para todo o Nordeste, uma vazdo equivalente a 50 m3/s, quase 70%
da vazéo proposta para a transposicdo do rio Sdo Francisco. Em muitos casos,
a multiplicacdo dos pequenos acudes na sub-bacia hidrografica de um reserva-
torio pode ser responsavel pela diminuigéo insustentavel da sua capacidade de
regularizacdo. Percebe-se, entdo, que se, de um lado, o pequeno agude é “soci-
almente justo”, por difundir espacialmente a 4gua, traz prejuizos para a comu-
nidade em geral da bacia hidrogréfica. A relacdo entre beneficios e prejuizos
deve ser avaliada corretamente, e deve-se utilizar técnicas e tecnologias que
venham a aumentar os beneficios dos pequenos acudes para que o seu papel
social no meio rural continue sustentavel. Em primeiro lugar, é necessario que
0 agude seja bem construido e bem planejado, ou seja, que 0s diversos usos
que serdo feitos das suas aguas sejam compativeis com a quantidade e a quali-
dade das dguas ao longo do tempo. Em segundo lugar, é necessario que o
acude traga beneficios socio-econdmicos a populacéo que vive em seu entor-
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no. Trabalho recente, efetuado na década de 80, através de cooperagao técnica
entre a SUDENE e 0 ORSTOM (atual IRD, Instituto para a Pesquisa e 0
Desenvolvimento da Franca) tem resultado em uma obra de grande relevancia
para o dimensionamento e a construgdo de pequenos agudes: 0 manual do
pequeno acude. Este é fruto de intensa pesquisa de campo quanto aos costu-
mes da populacdo a respeito do aproveitamento da agua em meio rural e de
um longo trabalho de pesquisa em hidrologia que iniciou com a implantacéo
de bacias hidrograficas representativas no Nordeste. Trata-se de um marco his-
tdrico para o desenvolvimento sustentavel da regido semi-arida, pois deveria
servir de elemento de base para o planejamento e a operacédo de toda a pequena
acudagem no Nordeste do Brasil. Neste texto, trataremos do aproveitamento
possivel das 4guas do acude, do aspecto tecnoldgico associado e dos conflitos
que podem surgir entre os diversos usos, pois nos parece que a valorizagdo da
acudagem esta, de modo geral, bem aquém da sua potencialidade.

Os acudes pequenos e médios podem ser utilizados para varios fins, as
vezes simultaneamente (usos multiplos):

e Abastecimento humano;

e Qutros usos domésticos;
 Abastecimento animal;

e Piscicultura;

 Criacdo de patos ou marrecas;
« Plantagdo de sitio;

e Cultivo de vazante;

e Irrigacéo;

e Recreagdo e lazer.

Tratando-se do aproveitamento de pequenos e médios agudes, é claro
que ndo havera possibilidades de se desenvolverem em todas essas atividades
ao mesmo tempo. Cada situacdo é especifica, e deve ser analisada dentro do
contexto ambiental e sécio-econémico local.

O abastecimento humano é exigente em termos de qualidade da &gua, e
observa-se que diversas situac@es sdo possiveis: 0 acude é a Unica fonte de dgua
para o abastecimento humano; o agude pode servir para o abastecimento hu-
mano quando outras fontes sdo esgotadas apds varios meses de estiagem ou o
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acude ndo é utilizado para o abastecimento humano. Na tabela seguinte, mo-
dificada de Molle e Cadier (1992) estdo explicitadas as interacGes entre os
diversos usos da agua do agude e o abastecimento humanao.

Tabela 1 — Interagdes entre os diversos usos possiveis do acude e o tipo de
abastecimento humano na propriedade.

Interacdes entre os Tipo de abastecimento humano
diversos usos da 4gua e | Abastecimento humano | Abastecimento humano | Abastecimento humano
o abastecimento pelo acude temporariamente pelo por outras fontes
humano. acude
Abastecimento animal Nao aconselhado por razdes sanitérias Possivel
Cultivo de vazante Aconselhado, se tecnicamente possivel
Piscicultura Aconselhado, porém sem adubagdo Possivel
Criagdio (patos,marrecas) Nio aconselhado por razdes sanitarias Possivel
Irrigagdo Totalmente Possivel sob condigdes Possivel
desaconselhada para
pequenos acudes
Recreacio e lazer Desaconselhado Possivel com cuidados Possivel

Desta tabela, percebe-se, que, quando o agude € utilizado para o abaste-
cimento humano, sérias limitagGes aos outros usos sdo encontradas, que, caso
nado sejam respeitadas, podem trazer grandes prejuizos a saude.

Na tabela 2 estdo também consignadas as diversas interacdes positivas
ou negativas que podem existir entre os diversos usos da agua dos agudes,
sendo excluido o uso para o abastecimento humano.

Ambas as tabelas sdo muito interessantes, pois mostram que um
gerenciamento dos usos multiplos dos pequenos e médios agudes € imprescindi-
vel. No entanto, antes de abordar este assunto, dois estudos de cunho tecnoldgico,
relativamente a conservagdo ou ao uso da agua dos acudes merecem a nossa
atencdo. O primeiro procura responder a seguinte pergunta: é possivel reduzir a
evaporacdo dos agudes? O segundo faz algumas consideracBes a respeito da tec-
nica de cultivos de vazante, ja que esta técnica, se bem que ainda relativamente
pouco aplicada na regido semi-arida do Nordeste, praticamente ndo apresenta
conflitos de uso com os demais usos, segundo a tabela 2.
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Tabela 2 — InteragBes entre os varios usos da dgua do agude
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3.1 — Redugéo da evaporagdo de agudes

Na regido semi-arida do Nordeste brasileiro, as precipita¢des concentram-
se em poucos meses no ano. Tipicamente, o quadrimestre mais chuvoso con-
centra de 60 a 70% das precipita¢des anuais. A cada ano, longos periodos de
estiagem ocorrem, durando varios meses consecutivos. A variabilidade dos to-
tais precipitados, quer sejam eles anuais, quadrimestrais ou mensais, € também
muito elevada. Souza (1999) em um estudo sobre desertificacdo considera essa
grande variabilidade como um indice forte de vulnerabilidade dos ecossistemas
da regido. Sdo conhecidos de todo mundo os efeitos perversos e as conseqiién-
cias dramaticas dos longos periodos de seca que castigam essa regido. A cons-
trugdo de barragens e agudes para armazenar as aguas precipitadas no periodo
chuvoso e torna-las disponiveis na estiagem constitui 0 modo mais comum de
luta contra os efeitos perversos das secas. Molle (1994) cita Ireneu Joffily para
mostrar que a construgao de agudes na regido coincidiu com a colonizagao das
terras do sertdo e do interior do Nordeste:

“Os agudes sempre foram meios empregados pelos sertanejos para neutralizar
0s efeitos das secas, desde os primeiros tempos da colonizagdo. Com o seu bom senso
prético, compreenderam que era esse 0 Unico meio de suprir a falta de rios perenes e
de lagos ou lagoas permanentes e, aguilhoados pela imperiosa lei da necessidade,
iniciaram as represas, trabalho que afinal tornou-se 0 primeiro e mais necessario
em qualquer situagdo nascente”.

Na bacia hidrografica do rio do Peixe, na Paraiba, estudos da SCIENTEC
para a SEPLAN-PB (1996) apontam que o volume armazenado nos pequenos
e muito pequenos agudes é aproximadamente igual ao volume armazenado
nos agudes Lagoa do Arroz e Pildes, os dois maiores agudes da bacia com
respectivamente 80,2 e 13 milhdes de m® de capacidade. O espelho de &gua
que representa o conjunto desses pequenos e muito pequenos agudes nessa
bacia soma 1.396.492.308 m?, valor este 81 vezes maior do que a soma da area
dos espelhos de agua dos dois agudes Lagoa do Arroz e Pildes.

Nessa regido, como em todo o semi-arido nordestino, a taxa de evapora-
¢do € muito elevada, levando esses agudes, principalmente 0s pequenos, a secar
muito rapidamente. Estima-se que, dependendo das condigdes climaticas lo-
cais, da natureza da area circunvizinha ao acude e do tamanho da represa, a
ldmina evaporada por ano situa-se no Nordeste brasileiro entre 2.100 e 2.700
mm. Um agude pequeno, com 100.000 m? de 4gua armazenados ao final da
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estacdo chuvosa, perde no primeiro més subsequiente a esta, em torno de 15.000
m?, e a metade do volume armazenado é perdida em apenas 115 dias, se ne-
nhuma utilizacdo do acude é efetuada (Silans, 1996). O lago de Sobradinho
perde por evaporacdo em torno de 250 m3/s (Dias, 1987), o que corresponde
a mais de trés vezes a vazdo prevista no projeto da transposi¢do do rio Séo
Francisco ou ao volume necessario para o abastecimento anual de uma popu-
lagdo de 144 milhdes de habitantes. Os pequenos agudes, proporcionalmente
as suas capacidades de armazenamento, perdem muito mais agua por evapora-
¢do do que os grandes acudes, devido a relacdo desfavoravel entre volume ar-
mazenado e espelho de &gua. Além do mais, sofrem quando secam por causa
do chamado “efeito Oasis”. Moura e Silans (1993) estudaram o aumento da
taxa de evaporacdo dos pequenos acudes a medida que secam, mostrando que
esta pode aumentar em torno de 30%.

Tentar reduzir a evaporagao destes agudes, pequenos médios e grandes, é
entdo bastante atrativo. Diversos estudos tém sido conduzidos neste sentido
no mundo inteiro, principalmente nas décadas de 1960 e 1970. No Brasil,
alguns poucos estudos foram feitos principalmente nas décadas de 1970 e 1980.
Silans (2002), considerando a importancia de que o assunto pode revestir-se,
na regido semi-arida do Nordeste do Brasil, apresenta o estado da arte sobre as
técnicas de reducéo de evaporacéo.

No entanto, é importante salientar que atualmente, pelo menos ao co-
nhecimento do autor, nenhuma tentativa de reduzir a evaporacéo de agudes
estd sendo estudada ou implementada. Segundo Bem-Zvi (1998), em uma
discussdo com o autor deste artigo durante o congresso internacional
“Hydrology in a Changing Environment”, ocorrido em Exeter, U.K., em 1998,
um estudo de reducéo da evaporagdo de um lago de porte médio em Israel,
com aplicacdo de um filme monomolecular de hexadecanol, foi abandonado
em 1995 por ser muito complexo e economicamente inviavel. Porém Silans e
Eid (1988), estudando a possibilidade de reducéo da evaporacdo de pequenos
acudes com certas plantas aquaticas, apontaram o efeito de sinergia que redu-
¢Oes de evaporacdo, mesmo com pequena taxa, poderiam apresentar. Estes
autores simularam o balango hidrico do agude Jatoba, na bacia hidrografica
representativa de Sumé-PB, para avaliar a maxima area que um agricultor po-
deria irrigar, considerando dois cultivos sucessivos por ano, sendo um de feijdo
e outro de tomates, sem que no periodo de simulagdo houvesse diminui¢éo do
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rendimento da cultura por falta de 4gua no solo. Encontraram uma area maxima
de 1,9 ha. Refazendo estas mesmas simulagdes e considerando hipotéticas redu-
¢Oes graduais de evaporacdo (entre 5% e 30%), obtiveram um aumento da area
irrigavel bastante consideravel. No caso das redugdes da evaporacdo de 5% e
30%, respectivamente, a area irrigavel passou para os valores de 2,7 e 6,9 ha.

Silans (op. et.), analisando as diversas técnicas existentes e 0s resultados
apresentados, conclui, no que se refere & possibilidade de reduzir a evaporacao
de pequenos acudes, pelo seguinte:

No caso de pequenos acudes, as plantas aquaticas parecem ser a solugdo via-
vel. No entanto mecanismo de controle da sua decomposi¢éo e proliferagdo bem
como controle bioldgico do seu desenvolvimento associando o seu ciclo de vida aos
periodos de maior necessidade de reducdo da evaporacdo devem ser ainda bem
estudados. Os aspectos positivos quanto ao aproveitamento econdmico das plantas
devem ser realcados.

Diversos estudos relatados mostram ser a Salvinia Auriculata Sp. uma plan-
ta bastante indicada para este papel. Reducdes da ordem de 15% da evaporacdo
foram observadas. Na figura 8, uma fotografia desta planta, originaria da Ama-
zOnia e com excelente adaptacdo as condigcGes do Nordeste, é representada.

Figura 8 — A Salvinea Auriculata sp. recobrindo a superficie de um lago
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3.2 — Utilizacdo de 4gua no cultivo de vazante

S8o chamados de “vazantes” os terrenos na margem dos acudes e das
lagoas que sdo inundados durante a época chuvosa e vao sendo descobertos
progressivamente durante a época seca. As culturas desenvolvidas nessas areas,
tanto pelo fato de gerar trabalho quanto pelo fato de produzir alimentos e
forragem para o gado na entressafra, isto é, no periodo seco, pode representar
uma atividade econdémica importante na regido semi-arida.

O funcionamento da cultura de vazante baseia-se no conceito de ascengéo
capilar. As margens do agude apresentam um lencol freatico em continuidade
com o espelho de &gua do agude. O nivel deste lengol acompanha o do agude a
medida que este vai baixando. A cultura de vazante funciona do seguinte modo:
a planta utiliza a 4gua do lengol freatico que alimenta a zona radicular da planta
por ascengao capilar. Quando o nivel baixa e o lengol freatico ndo consegue mais
alimentar as raizes, estas extraem a agua retida na zona ndo saturada do solo
acima do nivel freatico. A figura 9, extraida de Antonino e Audry (2001), mostra
o funcionamento hidraulico do sistema agude — cultura de vazante.

BEIENE HIDH (EA PR H B L L T

Figura 9 — Representacdo esquematica do sistema hidraulico acude-cultivo de
vazante segundo Antonino e Audry (2001)
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A plantagdo se faz por faixas, 8 medida que o agude vai secando e é iniciada
logo ap6s o término do periodo chuvoso, quando o agude é ainda bastante cheio.

Os acudes 0s mais adequados ao cultivo de vazante sdo aqueles que apre-
sentam as seguintes caracteristicas:

« Bacia hidraulica extensa, plana, pouco profunda e rapidamente desco-
berta pelas &guas;

» Bacia hidraulica com solos de aluvides bastante profundos;

« Solos de boa estrutura e boa capacidade de retencdo da agua.

Quanto as culturas adequadas ao cultivo de vazante, estas devem apre-
sentar um crescimento radicular rapido, de maneira a acompanhar o rebaixa-
mento do lengol freético, e devem ser de ciclo curto, de modo a terminar o
ciclo antes do acude encher de novo.

Cuidado especial deve ser tomado relativamente ao risco de salinizagao.

A cultura de vazante apresenta grandes vantagens: permite uma ou duas
colheitas na entressafra, isto é, quando o mercado oferece precos mais altos e
necessita de uma méao de obra reduzida, pois as areas descobertas pelo rebaixa-
mento do agude encontram-se livres de ervas daninhas, e normalmente ndo ha
necessidade de adubacéo. Além do mais, o trabalho é repartido no tempo. Os
solos de vazante sdo de boa fertilidade, pois neles se depositam o0s limos trazi-
dos pelas aguas. O consumo de agua é limitado e praticamente igual ao des-
perdicio por evapotranspiracdo que teriam as margens do agude se ndo fossem
cultivadas.

4 - Captacgdo de agua de pogos

Os pocos constituem, junto com a pequena agudagem, a solucdo mais
difundida para o abastecimento de agua difuso no semi-arido. Diversos pro-
gramas governamentais nos niveis Federal, Estadual ou Municipal foram
implementados, além de inUmeras acOes particulares. Em Pernambuco, a Se-
cretaria de Recursos Hidricos cadastrou mais de 8000 pogos. No estado da
Paraiba, mais de 6000 pocos também foram cadastrados.

Pelo fato de a maior parte da regido semi-arida do Nordeste ser constituida
por formacdes cristalinas, a perfuracdo de po¢os como solugéo para o suprimen-
to das diversas necessidades em &gua esta sujeita as seguintes limitagdes:
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* Baixas vaz0es, na maioria dos casos até 2 mé/h;
e Teores de sais muitas vezes elevados.

Num estudo realizado na bacia hidrografica do Rio Piranhas — Acu em
territorio paraibano, a consultora Aline Marcelino Passerat de Silans realizou
para a SCIENTEC (1998) um estudo da distribuicdo espacial da salinidade
dos pocos existentes, analisando a sua correlagdo com as diversas formacdes
geoldgicas. Este estudo foi encomendado para elaborar diretrizes para pro-
gramas de perfuracdo de pog¢os. O mapa de salinidade obtido é representado
na figura 10. Observa-se uma concentracdo nitida de pontos com alto teor
de sdlidos totais dissolvidos na regido do Seridd. No restante da bacia, al-
guns pocos isolados ou conjuntos de pocos distribuidos espacialmente em
areas relativamente limitadas apresentam teores de salinidades maior que 1.500
mg/l. Na porcao sul da bacia do rio Piancd, concentragdes superiores a 1.500
mg/l parecem associadas a rochas filonianas, que sdo rochas sieniticas ricas
em feldspatos e feldspatoides, por sua vez ricas em Na*. Todos 0s po¢os com
teores de solidos totais superiores a 6.000 mg/| estdo associados a presenca
de rochas do grupo Seridd. A formagcdo Seridd e a formacdo Jucurutu, esta
com um potencial hidrico médio, contém abundancia de rochas do tipo
biotita-xistos nas quais se observam mineralizagdes secundarias de silimanita,
cordierita e granada. Estes minerais ferromagnesianos liberam na agua ions
como o K*, Na* e Mg**. Além disso, rochas como 0s xistos, por sua estrutura
em folhelos, oferecem maiores superficies de contato com a agua, facilitando
a dissolucdo dos sais.

Frente a este problema, a partir dos anos de 1990, diversos programas
federais e estaduais incentivaram a utilizagdo de dessalinizadores da agua na
proximidade dos pocos.

Os processos de dessalinizagdo podem ser classificados em processos tér-
micos, que implicam em mudanca de fase e processos que utilizam “membra-
nas de filtracdo”, conforme a tabela 3:

Tabela 3 — Tipos de dessalinizadores
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Tipo de dessanilizador

Processo
Térmico Criogénico
Simples Efeito (destilagdo por energia solar)
Muiltiplo efeito

Destilagdo Instantanea
Compressdo de vapor

Membranas de filtragdo

Eletrodialise
Osmose Reversa

A partir de 1970, o processo de osmose reversa, esquematizado na figura
11 teve grande impulso no Nordeste devido ao baixo consumo energético, 1,0
Kwh/m? para agua salobra e 3,0 Kwh/m? para a agua do mar (Goldfarb, 2002).
Atualmente melhorias significativas foram obtidas em relacdo ao tempo de
vida da membrana e sua capacidade seletiva em relagdo aos sais. A osmose
reversa apresenta também um custo competitivo e excelente desempenho para
salinidades de até 15.000 mg/I. A fabricacdo das membranas esta em constante
evolucdo, com quedas de precos, atualmente em torno de US$ 300,00 no
mercado exterior, por membrana de 4gua salobra. Existem atualmente no mer-
cado cerca de 40 fabricantes de membranas de osmose reversa.

9350.00,

9300.0

9250.0

9200.0

9150.00{
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Figura 10— Mapa de salinidade da bacia do Piranhas— Agu em territorio Paraibano
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Figura 11 — Representacdo esquematica de uma planta de Osmose Reversa

Goldfarb (op. cit.) realizou uma avaliagdo interessante sobre o uso da
agua no distrito de Pedra d’Agua, no municipio de Caturité - PB. A aquisicio
do equipamento de dessalinizacdo se deu a partir de uma doagéo da Fundagéo
Banco do Brasil, em 1997, no valor de R$ 4.614,00; a prefeitura municipal
arcando com o resto das despesas de instalacdo. Além de se responsabilizar pela
manutencédo do equipamento, a prefeitura destinou também um funcionério
especialmente para opera-lo e distribuir a gua dessalinizada com a comunida-
de. O conjunto de dessanilizacdo em Pedra d’Agua é formado por um poco
artesiano, que alimenta o dessalinizador, um abrigo de alvenaria para o equipa-
mento, dois reservatorios de agua de 5.000 litros, sendo que um recebe agua
do poco para alimentar o equipamento de dessaliniza¢do e o outro para arma-
zenar agua ja dessalinizada, e, por fim, um bebedouro de dessedentagéo de
animais, também de uso comunitario, onde o rejeito é despejado. Em Pedra
d’Agua, cada familia recebe diariamente em média duas latas de agua
dessalinizada, totalizando 36 litros. A dgua dessalinizada é utilizada como “agua
de beber”, enquanto a “agua do gasto” é retirada de outras fontes, inclusive do
reservatorio onde é armazenada a agua do poco antes de passar pelo processo
de dessalinizagdo. Goldfarb (op. cit.), no seu trabalho de mestrado, realizou
uma analise da qualidade da agua em diversos pontos (figura 12), no trajeto
percorrido até a casa do morador.
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Figura 12 — Pontos de coletas de &gua segundo Goldfarb (2002)

De forma resumida, as suas analises mostraram o seguinte resultado (ci-
tado de Goldfarb, 2002):

e De um modo geral, a instalagdo do equipamento de dessalinizacéo no
povoado de Pedra d’Agua trouxe um enorme ganho na qualidade de
vida da comunidade, pelo fato de garantir o fornecimento regular de
agua doce. Entretanto, ndo foi possivel determinar o impacto decor-
rente desta melhoria na salde da populacio estudada.

e A 4gua retirada diretamente do dessalinizador apresentou qualidade
satisfatoria para 0 consumo humano, o que comprova sua eficiéncia
tanto em reduzir a salinidade, quanto no tratamento bacteriol6gico da
agua. Contudo foram poucos 0s municipios em que se encontrou agua
de qualidade segura, isenta de contaminacao bacterioldgica.
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» Embora a qualidade da &gua seja fundamental no controle das doencas
diarréicas, ndo é o suficiente, sendo mais significativa a garantia da
agua em quantidade suficiente e de forma continua, desde que a mes-
ma possua condi¢des minimas de potabilidade...

¢ Na comunidade estudada, o rejeito salino ndo representa risco
ambiental, sendo totalmente aproveitado em cocheira publica

Recomendag@es e conclusdes

Foram apresentadas quatro técnicas diferentes de armazenamento ou
captacdo de agua, em sistemas singelos, apropriados para o abastecimento difuso
da populacdo ou 0 uso nas suas atividades domeésticas e de produtividade agri-
cola. Em todos os casos, foi mostrado que a tecnologia concernente a constru-
¢éo, ao dimensionamento e ao material a ser utilizado na obra tem progredido
bastante sob a impulso de 6rgdos de pesquisa como a EMBRAPA e Universi-
dades da regido ou de agéncias de desenvolvimento como a SUDENE.

Paralelamente, constata-se que, sob o impulso de programas de governos
municipais e estaduais, com a forte atuacdo de Organizaces Ndo Governa-
mentais (ONGsS), estas tecnologias paulatinamente estdo sendo divulgadas junto
a comunidade e implantadas, embora 0 nimero de pessoas beneficiadas no
campo seja ainda muito inferior ao desejado.

No entanto, os resultados que estes empreendimentos trazem as popula-
¢Oes em termos de beneficios sdcio-econémicos, mostrarm-se, como relatados
através de exemplos, muito aquém das suas potencialidades.

Em funcdo do que foi mostrado neste texto, algumas recomendages s&o feitas:

» Ndo existe uma tecnologia apropriada a regido (a solu¢do milagrosa).

Cada caso deve fazer o objeto de um estudo especifico, de ordem:

- Tecnoldgica: Cada sistema ou conjunto de sistema deve ser bem locado,
corretamente dimensionado para o uso planejado e construido seguindo
normas técnicas adequadas. Neste sentido, estudos destinados a elabora-
¢ao de manuais das diversas tecnologias adequadas ao abastecimento sin-
gelo das comunidades do semi-arido deveriam ser iniciados com a mesma
profundidade e abrangéncia do Manual do Pequeno Agude, editado em
conjunto pela SUDENE e ORSTOM (Molle & Cadier, 1992);
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- SAcio- econbmica: Cada sistena ou conjunto de sistema deve ser esco-
Ihido e projetado em funcdo do nivel cultural da comunidade atendida,
dos seus costumes e anseios e de sua renda atual ou prevista. O papel do
governo municipal quanto ao escoamento da produgdo, o incentivo a
geracdo de empregos indiretos a partir do beneficiamento da producéo
e a facilidade a financiamentos devem ser avaliados e planejados.

O uso mdltiplo dos recursos hidricos deve ser incentivado. No entan-

to, os conflitos de uso devem ser muito corretamente avaliados em

cada caso e devem ser propostos a comunidade mecanismos de
gerenciamento desses usos multiplos. Isso, quase que inevitavelmente
passa pela adogdo de varios sistemas de captagdo/armazenamento sepa-
rados. A tabela 2, relativa aos diversos usos em pequenos acudes € bas-

tante instrutiva a este respeito. O uso da agua do agude para “beber e

cozinhar” é um fator limitante ao uso para outras finalidades. Se, para

uma mesma familia, a dgua de beber é garantida por outra fonte de
agua (cisterna, pogo), a 4gua do agude potencialmente pode ser me-

Ihor aproveitada. O mesmo ocorre com a irrigagéo. Se houver possibi-

lidade de construir barreiros de multiplos compartimentos para a irri-

gacdo, outras atividades como a piscicultura, a criagdo de marrecas e

patos, cultivos de vazante e as atividades de recreacdo podem ser em-

preendidas. Uma avaliacdo dos beneficios matuos, caso seja
tecnologicamente possivel, deve sempre ser feita.

O controle da qualidade da 4gua, quando a mesma serve para a “agua

de beber e cozinhar” deve ser previsto em programas comunitarios ou

municipais, com a participagdo indispensavel dos usurios e a sua
sensibilizacdo a protecdo ambiental. Os agentes comunitarios dos pro-
gramas de saude tém um papel importante neste ambito.

No momento da implantacdo do programa e/ou da construgéo do sis-

tema de captacdo/armazenamento, mecanismos devem ser encontra-

dos para que a comunidade ou a familia se apropria da obra e do seu
papel econémico. Por isso, a acdo participativa e democrética nos en-
tendimentos politicos para a implantacdo de um programa de atendi-
mento a populagdo, no projeto do sistema, na construcdo da obra e na
avaliacdo do seu retorno sécio-econémico é imprescindivel. A politica
de implantacéo de sistemas de abastecimento singelo no meio rural do
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semi-arido n&o pode ser abordada como um processo de implantagéo
de uma obra de engenharia civil, como a constru¢do de uma rodovia
ou de um grande agude publico, a qual pode simplesmente ser entre-
gue nas maos de empreiteiras.

Recomenda-se também que um banco de dados seja construido, em
Sistemas de Informacdes Geograficas, no qual poderdo ser avaliadas as
condig0es técnicas locais para o projeto; os mecanismos financeiros,
técnicos, participativos, utilizados para a implantacdo do sistema; o
desempenho técnico e o processo de manutencéo e contole da quali-
dade, assim como acompanhados o0s resultados sdcio-econémicos para
a comunidade. Este banco de dados, certamente facil de estruturar,
mas dificil de ser alimentado permanentemente (responsabilidade, con-
trole, vontade politica...), sera a ferramento indispensavel a implanta-
¢éo de programas eficientes.
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A outorga do direito de uso da agua
em um cenario de incertezas: o caso
do Nordeste Semi-Arido

TicIANA STUDART"

1. A outorga e 0 seu contexto legal

A Lei Federal 9.433 de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politicae o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, define no seu
artigo 5° seis instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

* Os planos de recursos hidricos;

O enquadramento dos corpos de dgua em classes;
A outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos;
« A cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

e A compensacdo a municipios;

« Os sistemas de informacéo de recursos hidricos.

Dentre estes instrumentos, igualmente importantes e fundamentais para
uma efetiva politica de aguas, enfocar-se-a neste texto unicamente a outorga
de direito de uso da agua.

A outorga é classificada na literatura como um instrumento de comando
e controle, no qual uma fracdo das disponibilidades hidricas é concedida para
um dado uso, por um tempo limitado, a determinado usuario. Mais do que
um ato meramente administrativo, a outorga é uma indispensavel ferramenta
de gestdo, pois assegura ao gestor o controle quantitativo e qualitativo dos usos
da 4gua e, ao usuério, o efetivo acesso a gua. Em um pais com condi¢des geo-
politicas tdo distintas como o Brasil, ha dificuldade em estabelecer-se normas
de amplitude nacional para sua regulamentacdo, visto que as decisdes depen-
dem fortemente do regime dos rios e de seus controles, sendo particular a uma
dada regido (Campos, 2001).

*Doutora em Engenharia de Recursos Hidricos e Professora Adjunto do Departamento de Engenharia
Hidraulica e Ambiental da Universidade Federal do Ceara.
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Uma das questdes cruciais na concessdo da outorga diz respeito ao valor
méximo outorgavel da fonte hidrica. Dois critérios para essa definicdo podem
ser encontrados na literatura: o da vazo excedente e o da vaz&o de referéncia.

No que se refere a adogdo de uma vazéo de referéncia, ha preferéncia por
considera-la, nos rios perenes, como a vazao média minima de sete dias con-
secutivos com periodo de retorno de dez anos, denotada por Q(7,10).

Nos estados do Nordeste, a vazdo de referéncia tem sido adotada, nor-
malmente, como uma fragdo, préxima da unidade, da vazdo regularizada com
90% de garantia por reservatérios superficiais. Muitos defendem, ainda, a ado-
¢do de uma vazdo de referéncia com um nivel maior de garantia — como 100%
- vazdo esta indevidamente denominada de “vazéo segura”.

2. A outorga e o contexto hidroldgico nordestino

O regime hidroldgico dos rios do Semi-Arido Nordestino tem como ca-
racteristica marcante a intermiténcia interanual, com cerca de 90% do escoa-
mento ocorrendo em apenas quatro meses do ano. Este fato, associado a pre-
dominancia de solos cristalinos na Regido, faz com seus deflivios naturais
sejam extremamente variveis, com coeficientes de variacdo da ordem de 0,6 a
1,6 — situados entre 0s mais elevados do mundo - e que sua disponibilidade
hidrica seja extremamente dependente dos estoques de agua acumulados em
reservatorios superficiais. Sendo assim, a questdo da outorga na Regido devera
passar, obrigatoriamente, pelo estudo da real capacidade de regularizagéo de
seus reservatorios.

A determinacdo da quantidade maxima outorgével, no entanto, é uma
questdo delicada, notadamente em regides semi-aridas, onde as irregularidades
nas precipitacdes, tanto mensais como anuais, s80 enormes. Caso sejam seguidos
critérios técnicos, menores volumes serdo adotados como referéncia; caso o cri-
tério seja politico, a tendéncia serd a de se aumentar a quantidade de agua passi-
vel de outorga, 0 que, logicamente, acarretara decréscimo nos niveis de garantia.

Este grande desafio dos tomadores de decisdes seria aparentemente solu-
cionado com a adogdo, em lei, de uma vazao de referéncia (Q,), fosse ela com
80, 90, 95 ou 100% de garantia.

A determinagdo de Q_se da, usualmente, através da simulacdo do com-
portamento do reservatério em estudo, valendo-se unicamente dos dados da
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série histdrica observada, tida como a melhor estimativa das vazdes futuras. Este
procedimento, no entanto, ao ignorar o grande componente aleatorio existente
nas vazdes naturais dos rios, equivale a tratar um fenémeno probabilistico como
deterministico. Assim sendo, o planejador é induzido a uma falsa sensacéo de
certeza, ao adotar um valor que, embora previsto em lei, pode ndo ser um estimador
confiavel das reais disponibilidades do sistema hidrico.

3. As incertezas na determinagdo da vazdo de referéncia

O objetivo principal da gestdo dos recursos hidricos é satisfazer a deman-
da, considerando as possibilidades e limitacdes da oferta de 4gua. Embora con-
figurem excecdes, existem situacdes na engenharia de recursos hidricos, as quais
podem ser consideradas como ndo-probabilisticas. Nestes casos, uma vez que
as incertezas envolvidas sdo muito pequenas, a abordagem deterministica, re-
lacionando oferta a demanda, é suficiente. Este é o caso, por exemplo, de um
reservatdrio operado por comportas, no qual existe uma relagdo deterministica
entre a vazao liberada e o nivel de dgua no reservatorio. No caso particular
citado, ndo ha qualquer motivagdo para utilizacdo de técnicas de analise de
risco, uma vez que os resultados sdo perfeitamente previsiveis (Ganoulis, 1994).

Entretanto, quando o sistema hidrico ¢é alimentado por influxos espacial
e temporalmente variaveis, as incertezas presentes na avaliacdo dos futuros
niveis da agua resultam em volumes liberados, os quais ndo mais podem ser
considerados deterministicos.

A aleatoriedade do futuro é a maior dificuldade com que processo decisorio
da outorga se defronta. Tudo o que se conhece é o passado e tudo o que impor-
ta é o futuro. Tais incertezas, inerentes ao comportamento aleatdrio das vazoes
naturais, ndo podem ser reduzidas, mas podem, sim, ser estudadas através de
metodologias apropriadas, agregando informacéo valiosa ao planejamento de
recursos hidricos.

3.1. O Processo de armazenamento em reservatorios

Para a determinacéo da vazéo regularizada sob diferentes cenarios, 0 mé-
todo de Monte Carlo mostra-se 0 mais apropriado e, diante das incertezas
envolvidas, provavelmente o Gnico a permitir a analise de sua variabilidade.
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Basicamente, este método admite que os deflGvios naturais afluentes ao
reservatorio seguem uma determinada lei de distribuicéo de probabilidade, gera
n séries sintéticas de vazOes tdo provaveis quanto a historica e executa a operagao
simulada do reservatorio, através da solucéo da equagéo do seu balango hidrico.
Esta metodologia, aplicada ao processo de armazenamento de reservatorios, en-
contra-se detalnadamente descrita em Studart (2000) e Studart e Campos (2001).

A Figura 1 mostra o comportamento da vazéo regularizada por um dado
reservatorio considerando diferentes volumes iniciais assumidos para o reser-
vatério — cheio, metade da capacidade, metade do deflivio médio afluente e
vazio - e diferentes horizontes de simulacéo (10 a 100 anos).

(hm3/ano)

Vazao regularizada

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Horizonte de Simulagao (anos)

‘ —2— Qr cheio —— Qr K/2 —X— Qr media/2 —6— Qr vazio ‘

Figura 1 — Comportamento da vazdo regularizada em fungdo do horizonte
de simulagéo

Considerando-se 0s demais parametros constantes, observa-se que, em-
bora inicialmente as condices iniciais tenham grande influéncia nos valores
da vazao regularizada — traduzida pela diferenca entre os valores de Q, paraum
mesmo valor de H - com o passar do tempo esta influéncia vai se tornando
cada vez mais ténue e, apds um longo periodo o processo se estabiliza em uma
condicdo de equilibrio na qual a vazao regularizada independe do volume V,
assumido inicialmente e do horizonte de simulacdo (H). Pode-se entéo consi-
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derar que o0 processo de armazenamento passa por dois estados distintos: o
estado transiente e o estado de equilibrio.

O ideal seria, obviamente, trabalhar sempre no estado de equilibrio. Ha
que se considerar, no entanto, que a pequena extensdo das séries de vazao
observadas no pais é o principal impecilho. Sendo assim, quando a série histo-
rica é utilizada, o processo de armazenamento é simulado invariavelmente no
seu estado transiente, onde as incertezas na determinacéo da vazéo regulariza-
da podem ser, como no caso de regiGes semi-aridas, imensas.

4. A variabilidade da vazdo de referéncia: um exemplo numérico

A determinacdo da vazdo de referéncia para uma dada garantia se da,
usualmente, através da simulagdo do comportamento do reservatorio em estu-
do, utilizando-se unicamente a série historica observada, tida como a melhor
estimativa das vazdes futuras.

Embora a vazéo de referéncia mais usualmente adotada nos estados do
Nordeste seja a Q,;, ou seja, a vazdo regularizada com 90% de garantia (casos
do Ceara e Rio Grande do Norte, por exemplo), em um exercicio didatico
optou-se por verificar um exemplo concreto da adogéo da vazéo de referéncia
supostamente mais segura — aquela com 100% de garantia (Q, ).

Para o exemplo ilustrativo foram selecionados quatro reservatorios situa-
dos em trés estados nordestinos: Ceara (acudes Trussu e Caxitoré), Rio Grande
do Norte (agude Umari) e Pernambuco (agude Jucazinho). A Tabela 1 mostra
as principais caracteristicas dos reservatdrios estudados.

Tabela 1 — Localizacdo dos reservatorios estudados e caracteristicas de suas
vazQes afluentes.

Reservatério Estado | Bacia u c CVan H
Hidrogréfica (hm*ano) | (hm*/ano) (anos)
Umari RN Apodi/Mossoré | 123,99 136,16 1,10 81
Caxitoré CE Curu 126,31 151,43 1,20 79
Trussu CE Alto Jaguaribe |73,28 94,17 1,29 86
Jucazinho PE Capibaribe 172,06 247,72 1,44 33

Onde: p = média dos defluvios anuais afluentes ao reservatério; o = desvio padrado dos defluvios anuais
afluentes ao reservatorio; CV a1 = coeficiente de variagdo da série dos deflivios afluentes ao reservatério e H
= numero de anos da série historica.
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Cada reservatorio foi simulado com sua série histérica de vazoes afluen-
tes, sendo sua vazdo regularizada denominada de Q.. Este sera o valor a ser
adotado como vazdo de referéncia de cada reservatorio neste estudo de caso.

4.1. O Risco de ndo se obter a Vazdo de Referéncia

Utilizando o método de Monte Carlo, simulou-se cada reservatorio com 58
séries de vazoes afluentes com as mesmas caracteristicas da série historica, inclusive
extensdo em anos. As vazdes regularizadas de cada reservatorio, resultantes da si-
mulacio das 58 séries sintéticas de tamanho H, foram ajustadas a uma Distribui-
¢do de Probabilidades Normal, e sua média denominada de o, .

Neste estudo, o risco de falha é definido como a probabilidade de se
obter vazoes inferiores a Q, ., , OuU seja, aguela obtida com o uso da série
histérica e G=100%. A Figura 2 ilustra o caso do acude Caxitoré, onde foram
simuladas 58 séries de 79 anos. A area hachurada indica o risco de ndo se obter

avazéo Q,,,,,, Ou seja, 0 risco de ndo se obter a vazdo de referéncia.
RESERVATaARIO CAXITORE
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<
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Figura 2 - Distribuicdo das vazdes regularizadas pelo acude Caxitoré e o risco
de ndo se obter a vaz&o de referéncia.
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A Tabela 2 mostra os riscos obtidos para os quatro reservatorios. Obser-
va-se que 0s mesmos apresentam uma enorme discrepancia nos riscos obtidos,
0s quais variaram de 13% (no caso do Umari) a 88% (no caso do Trussu).

Tabela 2 — Valores de vazdo regularizada historicamente, caracteristicas das
séries de vazoes regularizadas sinteticamente com garantia de 100% e risco.

Reservatorio Q1004 @ CViog Risco
100

Umari 33,5 45,62 0,23 0,13

Caxitoré 29,1 34,91 0,23 0,23

Trussu 36,6 29,65 0,20 0,88

Jucazinho 77,4 64,14 0,28 0,77

Onde: CV,eq = coeficiente de variagdo das séries de vazdes regularizadas com uso das séries sintéticas

Observa-se que as séries sintéticas apresentaram valores individuais de
Q,,, variados entre si (traduzido pelo CVreg), cujaordem de grandeza (0,20a O,
28) é a mesma de chuvas da regido Sudeste do pais.

Os riscos de ndo se obter a vazao de referéncia mais baixos ocorreram nos
acudes Umari e Caxitoré, provavelmente devido as suas séries histdricas retra-
tarem anos de baixa pluviosidade. Por outro lado, os agudes Trussu e Jucazinho
apresentaram riscos de falha muito altos (em torno de 90%), possivelmente
pela razdo inversa - séries historicas compostas por anos com alta pluviosidade.
Tais fatos — ocorréncias de altos riscos em alguns casos e baixos em outros -
demonstra a fragilidade de se trabalhar unicamente com séries histéricas em
regides semi-aridas.

5. Conclusodes

As incertezas inerentes ao comportamento aleatério das vazdes naturais
consistem em uma das maiores dificuldades com que o processo de outorga do
uso da agua se defronta em climas semi-aridos. Tais incertezas ndo podem ser
reduzidas, mas podem ser estudadas através de metodologias apropriadas, agre-
gando informacdo valiosa ao planejamento de recursos hidricos.

Entendendo que o estudo das incertezas é etapa fundamental para o
gerenciamento dos riscos no processo de outorga, o presente trabalho analisa,
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fazendo uso de ferramentas da hidrologia estocéstica, a variabilidade nas esti-
mativas da vazdo regularizada por um reservatorio isolado (aqui denominada
de vazéo de referéncia).

E mostrado ainda que a vazio obtida por simulacdo da série historica,
com 100% de garantia, usualmente denominada de vazao segura, ndo é tdo
segura como 0 nome sugere. E que, devido a variabilidade dos deflGvios natu-
rais em regides semi-aridas, a utilizacdo de séries historicas podem superesti-
mar ou subestimar as reais disponibilidades hidricas de um reservatdrio.

“O nosso conhecimento do funcionamento das coisas, na soci-
edade ou na natureza, vem a reboque de nuvens de imprecisdes. Gran-
des males tém se seguido a uma crenca de certeza” .

Arrow (1992)
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